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Das Protoplasma der Erbse.

Zweite Abhandlung.
Von Prof. Dr. Eduard Tangl.

(Mit 4 Tafeln.)

Die Resorption des Protoplasmas der Reservestoftbehiilter
wihrend der Keimung.

So lange das Kornerplasma der Reservestoff behiilter keimen-
der Erbsen noch Aleuronkorner enthiilt, influiren auf dasselbe alle
Eingriffe wiihrend der Anfertigung und Beschickung der Priiparate
in so hohem Grade, dass wir ohne die bereits angegebenen
Untersuchungsmethoden aunf einen Einblick in die Gestaltung
des Kornerplasmas in den einzelnen Keimungsstadien verzichten
miissten.

Diese Untersuchungen erfordern, wenn man durch Ent-
wissernng zum Ziel gelangen will, eine noch sorgfiiltigere Vor-
bereitung des Materials als unmittelbar nach der Quellung, da
ja im crsteren Falle noch viel bedeutendere Wassermengen aus
dem Gewebe entfernt werden miissen. Ich erreichte dies voll-
stindig durch Einlegen einzelner Cotyledonen in grosse Quanti-
titen absoluten Alkohols, welcher iiberdies noch in kurzen
Zeitriumen erneuert wurde. Ein so entwiissertes Material ist fiir
die Untersuchung in Alkohol oder Glycerin ohne eine weitere
Vorbereitung geeignet.

Will man jedoch das Kornerplasma, welches auch in sebr
spiiten Keimungsstadien zum Theile auf eine, mit dem ruhenden
Zustande iibereinstimmende Weise differenzirt erscheint, bei
dieser Behandlungsweise resistenter machen, so empfiehlt sich zu
diesem Zwecke die schwache Ansiuerung des zur Hirtung
angewandten Alkolhols mit Essigsiiure.

Nitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIII. Bd. I. Abth. 5
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Die anf den Gegenstand dieses Capitels Bezug habende
Untersuchung crgab das Resultat, dass das Kornerplasma der
Reservestoff behilter, durch die aus ihrer Erschopfung sich
ergebenden Verinderungen nicht auf allen Punkten seiner Masse
gleichzeitig ergriffen wird. Es schreitet nimlich die Resorption der
Inhaltsstoffe, in einer jeden Parenchymzelle, in centrifugaler Rich-
tung fort, indem die Aleuwronk&rner zuniichst aus dem centralen
Theile des Kornerplasmas verschwinden, wodurch in diesem die
Bildung eines grisseren Saftraunmes eingeleitet wird. Das Lumen
der Zellen ist anfinglich zum grossten Theile mit noch unver-
dndertem Kornerplasma ertiillt, welches, je nach dem Grade der
bereits stattgehabten Resorption, als Wandbeleg von wechselnder
Dicke erscheint, welcher gegen die Zellhant wiilrend eines
relativ. langen Zeitraums durch die peripherische Hautschicht
abgegrenzt ist. Gegen den Saftraum grenzt sich jedochdas differen-
zirte Kornerplasma durch eine schmale, feinkirnige Zone von der
Beschaffenheit des Plamas vegetativer Zellen ab. — Diese fein-
kornige Zone geht allmillig in die noch nnveriinderte, anf die deut-
lichste Weise in Lamellen und Aleuronkorner differenzirte periphe-
rische Zone iiber. Die in die innere Begrenzungsschichte des diffe-
renzirten Wandbeleges hineinragenden Aleuronkirner, besitzen
eine nahezn kugelige Gestalt. Dies ist die einzige Veriinderung,
die an ihnen wahrgenommen werden kann, denn ihre Masse ist
ebenso homogen wie derjenigen, die sich in dem noch gar nicht
veriinderten Theile des Kornerplasmas befinden. In einem weit
hoheren Grade erscheinen die Lamellen veriindert. In der die
abgerundeten Aleuronkirnern enthaltenden Zone bestehen sie
aus feinkirniger Substanz, welche Beschaffenheit sich in der Rich-
tung cegen den unveriinderten Theil des Kornerplasmas allmiilig
verliert. — Sind die aus der Resorption des Kdirnerplasmas sich
ergebenden Veriinderungen anf ein geringes Mass beschriinkt,
so besitzt der weitaus grossere Theil des Wandbeleges die
Beschaffenheit des Kornerplasmas, die demselben nach vollen-
deter Quellung eigenthiimlich ist und man erkennt an resistent
cemachten oder fixirten Priiparaten sofort, dass sich die Struetur
dessclben, trotz der inmmerhin nicht nnerheblichen Veriinderungen
im centralen Theile, bis in das kleinste Detail unveriindert
erhalten hat. In dem peripherischen, unveriinderten Theile des
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Kornerplasmas konnen auch an den Stirkekiornern keinerlei
Verinderungen wahrgenommen werden, die etwa zum Schlusse
leiten konnten, dass ihre Resorption beginne bevor die des
Plasmas bis zu diesen Punkten vorgedrungen ist. Wiive dies der
Fall, so hiitte ich doch bei der Durchmusterung zahlreicher Zellen,
gelegentlich anch Hautschichtsiicken begegnen miissen, die von
dem in Auflosung begriffenen Stiirkekorn nicht ganz ausgefiillt
gewesen wiiren. Einen derartigen Befund hat die Untersuchung
in keinem FKalle ergeben. Dies ist wohl ein hinliinglicher Grund
fiir meine Auffassung: dass die Auflosung der Aleuron-
korner mit derjenigen der Starkekorner gleichzeitig
beginnt. Und dafiir spricht auch die Thatsache, dass im cen-
tralen Saftraum um so zahlreichere Stiirkekorner vorhanden sind,
je grossere Dimensionen devselbe besitzt oder was dasselbe sagen
will, je weiter die Auflisung des Plasmas vorgedrungen ist.
Daraus ist ferner der weitere Schluss zu ziehen, dass die Stiirke-
korner aus ihrer Verbindung unter einander und mit dem noch
differenzirten Kornerplasma, bei der in jeder Zelle streng cen-
trifugal fortschreitenden Resorption desselben, allmiilig gelost
werden.

Sofern das nach angegebener Weise vorbereitete Unter-
suchungsmaterial ein Urtheil iiber die.-Beschaffenheit der den
centralen Saftraum erfiillenden Materie gestatten kann, scheint
derselbe 1m urspriinglichen Zustande von einer Losung
erfitlllt zu sein, welche ausser Stirkekornern keinerlei geformte
Gehaltskorper enthiilt und aus diesem Grunde, eine mit dem
Zellsafte vegetativer Zellen iibereinstimmende Beschaffenheit
besitzen diirtte.

Der centrale Saftraum vergrossert sich nun in dem Masse,
wie die Resorption des Kornerplasmas in centrifugaler Richtung
um sich greift. Er erscheint schliesslich in solchen Zellen, die
durch totale Ersechipfung ihrer Reservestoffe die typischen Eigen-
thilmlichkeiten des Baues gewdohnlicher vegetativer Zellen
erlangen, als ihr Zellsaft.

So lange die Erschopfung der Reservestoff behiilter nicht
den hichsten Grad erreicht hat, liisst das nicht resorbirte Korner-
plasma eine eigenthiimliche Vertheilung im Lumen der Zellen
erkennen. Dies hiingt genan mit dem Modus der Resorption
R
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znsammen. Denken wir uns es wire die innerste Partie des
Kornerplasmas bereits resorbirt worden. In diesem Falle werden
dic weiter nach aussen liegenden Stiirkekormer mit einem Theile
ihrer Oberfliiche in den Zellsaft hineinragen. Sehireitet nun die
Resorption des Kornerplasmas zwischen diesen, noch in ihren
Alveolen festgehaltenen Stiirkekdrnern weiter fort, so miissten
diese schliesslichin den von wisseriger Fliissigkeit erfiillten Innen-
raum der Zelle gerathen und die Innenlésung wiirde in die bisher
durch die Stiarkekorner erfiillten Réiume eindringen. Wenn die Re-
sorption des Kornerplasmas thatséchlich in der angegebenen
Weise erfolgte, so miissten an der inneren Oberfliche des peri-
pherischen Plasmas, dureh verschiedenartig gestaltete, aus
unveriindertem Kornerplasma bestchende, leisten- oder kamm-
formige Hervorragungen getrennte Alveolen vorhanden sein. Es
zeigt nun die Untersuchung der Rescrvestoffbehiilter, dass die
angegebenen Verhiltnisse, his zu einem gewissen Zeitpunkte
in der That vorhanden sind. Dies ist daran zu erkennen, dass
der innere Contour der noch unveriinderten Plasmamasse nicht
parallel mit dem iusseren verliuft, sondern sich stellenweise
gegen den letzteren ausbiegt.

Vor ihrer giinzlichen Auflgsung erfahren die Aleuronkorner
Veriinderungen, welche sowoll ihre Gestalt als anchihre
stoffliche Beschaffenheit betreffen. Ich erwihnte bereits,
dass die Aleuronkoruer der Grenzzone, die den noch nuveréin-
derten Plasmakorper gegen den inneren Saftraum abschliesst, eine
kugelige Gestalt besitzen. Untersncht man diese Verhiiltnisse
in weiteren Stadien der Erschopfung, so findet man, dass die
aus kugeligen Aleuronkornern gebildete Schichte mehr und
mehr der Volumvergrosserung des Zellsaftes entsprechend nach
anssen riickt, so dass im Zeitpunkte in welchem die Zelle ihrer
ginzlichen Erschopfung entgegengeht kugelige Aleuronkorner,
als die einzigen geformten Inhaltskérper im Wandplasma vor-
gefunden werden.

In Betreft der Volumverhiiltnisse differiren oft manche dieser
kugeligen Aleuronkdrner der sich erschopfenden Zellen, in einem
aunftillligen Grade von den urspriinglichen polyedrischen. Diese
bei einer grossen Anzahl solcher Aleuronkdrner hochst auftitl-
lige Vergrisserung auf Rechnung einer stattgefundenen Quellung
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zu setzen, schien mir unwahrseheinlich und zwar aus dem Grunde,
weil die kugeligen Korper allem Anschein nach dasselbe Licht-
brechungsvermiogen besitzen wie die polyedrischen, was doch
nicht der Fall sein kinnte, wenn die Vergrosserung des Volums,
aus einer in spiteren Keimungsstadien stattfindenden, erhohten,
die Organisation nicht alterirenden Wasseraufnahme resultiren
wiirde. Meine Vermuthung, dass die bedeutende Vergrisserung
cdies Volums mit Ursachen anderer Art in Zusammenhang gebracht
werden miisse wurde zur Gewissheit, als ich zwischen den kuge-
ligen Korpern solche von biscuitformiger Gestalt auffand. Diese
Vorkommnisse stellen ausser Zweifel, dass die Aleuroukorner der
i Rede stehenden Zone, sich in einem breiartig erweichten Zu-
stande befinden und mit cinander confluiren. Ein anderer Grund
gegen die Annahme, dass die grossen Einschliisse als normale
Gebilde anzuspreclien wiiren, ist ihr relativ seltenes Vorkommen,
so dass ich fiir das Erscheinen derselben iussere Umstinde, wie
Zerrungen die die Zelle beim Anfertigen des Priiparates erleidet,
ferner Verschicbungen, die das Auflegen des Deckglases und der
Druck desselben zur Folge haben, wohl eher fitr massgebend er-
achten muss, als innere Gestaltungsvorgiinge.

Fir meine Auffassung, dass die Aleuronkdrner in spiiteren
Keimungsstadien in stofflicher Bezieliung veriindert werden ist
das Verhalten derselben nach der Entwiisserung durch Alkohol
massgebend. Bringt man nimlich einen Schnitt aus den Cotyle-
donen in der Keimung weit vorgeschrittener Erbsen zum Zwecke
der mikroskopischen Untersuchung direct in Wasser, so gewilhrt
der durch diese Behandlungsweise vollstiindig desorganisirte
Zellinhalt dasselbe Bild, wie das durch den Eingriff derselben
Art desorganisirte Plasma des ruhenden Samens. Im ersteren
Falle tritt das desorganisirte Plasma mit dem Zellsafte zu einer
das Lumen der Zelle gleichmiissig erfiillenden, die Stirkekorner
einschliessenden Emulsion zusamimen, so dass die in Folge der
Keimung bereits veriinderte riinmliche Vertheilung des Plasmas
nicht einmal verninthet werden kinnte, wenn wir aut Bilder dieser
Art beschriinkt blicben. So sind die Entwiisserung und resp.
die Fixirung die einzigen Mittel, durch deren Anwendung allein
man zu richtigen Anschanungen iiber den jeweiligen Differenzi-
rungszustand des Protoplasmas der Reservestoffbehiilter in dem
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ganzen Zecitraume, wahrend dessen die Entleerung derselben
stattfindet, gelangen kann.

Fiir die Fixirung des Plasmas in Erbsen, die in der Keimnng
bereits so weit vorgeschritten sind, dass im Wandbeleg nur eine
einzige Sehieht kugeliger Aleuronkorner vorhanden ist, geniigt
die Entwisserung allein, und diese kann mit Erfolg selbst in
einem Alkohol von mittlerer Coneentration vorgenommen werden.
Es ist nun hierbei im hohen Grade auffallend, dass das Plasma
durch diese Behandlung, gegen die Einwirkung des Wassers
widerstandsfihiger wird, als in Krbsen, die sich erst im
Quellungsstadinm befanden, selbst nach Anwendung von abso-
lutem Alkokol.

Die dem Materiale der letzteren Art entnommenen Sechnitte
bediirten, wie ich bereits erwithnte, zur mikroskopisehen Unter-
suchung dieselbe Behandlungsweise, wie die Siehnitte aus ruhen-
den Samen. Das Letztere ist fiir Priparate, die mit verdiinntem
Alkohol behandelten Cotyledonen, deren Zellen nur die letzten
Rudimente des urspriinglichen Protoplasmakrpers enthalten, ent-
nommen wurden, ganz und gar nieht nothwendig. Fiir diese
Inhaltskorper ist nach der vorbereitenden Behandlung, Wasser
als Untersuehungsmedium vollkommen ausreiehend; sie erhalten
sich in diesem stundenlang unveriindert. Ich habe ferner heob-
achtet, dass diese abgerundeten Aleuronkorner gegen Wasserein-
wirkung resistenter sind als die urspriinglichen; denn ieh sah
zuweilen in frisehen Sehnitten, die ieh zum Zwecke der
Untersuehung unmittelbar in Wasser legte die Desorganisation
— Vacuolisiren, Hervorsehnellen der Fiiden und Spindeln — sich
erst nach Beschiekung des Priiparates, withrend der Untersuchung
volizielen. Teh vermuthe, dass dies vielleicht mit dem Verlust an
losenden Vehikeln zusammenhiingt, da doeh im Verhalten dieser
Objeete, und der mit verdiinnter Schwefelsiiure unter friiher bereits
angegebenen Umstiinden behandelten Aleunronkdrner, wie sie
nach der Quellung vorhanden sind, eine auftiillige Analogie be-
steht. — Dureh die Auflosung des Kornerplasmas, gerathen die
Stirkekorner unter normalen Verhiiltnissen in immer grosser wer-
dender Anzahl in den centralen Saftraum, wo ihre Resorption
erfolgt. Hier erseheinen noch ilre Residuen ELingst nachdem das
urspriingliehe Plasma mit seinen urspriinglichen, geformten Be-
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standtheilen verschwunden ist, und gewissermassen durch ein
neues ersetzt erscheint.

Die ersten Beobachtungen, die den Gegenstand der nach-
folgenden Zeilen bilden, machte ich zufillig vor lingerer Zeit,
als ich bei Gelegenheit einer Demonstration der Veriinderungen
von Reservestoft behiiltern der Samen durch den Keimungsprocess,
kein anderes Material zur Hand hatte, als erschopfte Cotyledonen
einiger ausgekeimter Erbsen.

Bei der Wiederanfnahme der Untersuchungen iiber diesen
Gegenstand, war die histologische Forschung um eine, auf der
Hirtung der Objecte in absolutem Alkohol beruhende Unter-
suchungsmethode reicher geworden, ein Verfahren, welches
dureliaus der vorbereitenden Behandlung entsprielit, welcher der
Zoolog die zu untersuchenden weicheren Gewebe des Thier-
korpers unterwirft.

Diesem so einfachen und gewiss viel versprechenden Ver-
fahren das Biirgerrecht unter den den pflanzenhistologischen
Untersuchungsmethoden verschafft zu haben, ist bekanntlich
Strasburger’s Verdienst.

Als ich die Beschatfenheit des zu untersuchenden Gewebes
kennen lernte, lag Nichts néher als der Gedanke die Hértung
in absolutem Alkokol aueh fiir meine Objecte in Anwendung zu
bringen. Ich iiberzeugte mich schon nach den ersten Versuchen,
dass durch die Einwirkung des Alkohols der Inhalt in einer Weise
fixirt wird, die durchaus dem Zustande entspricht, in welchem
sich der Imbalt nach der gewdhnlichen Methode behandelter
Préiparate aus frischem Material, durch kurze Zeit wilrend der
Beobachtung erhiilt. Selbstredend wurden zur Controle auch Prii-
parate aus frischem Material herangezogen, was ich hier cin- fiir
allemal bemerke.

Ich habe es fiir sehr zweckmissig befunden Cotylelonen
vor dem Einlegen in Alkohol in kleinere Stiicke zu zerschneiden,
da derselbe in die einzelnen Zellen des Parenchyms sonst im
Zustande sehr differenter Concentration eindringtund in den einen,
den etwa vorhandenen plasmatischen Wandbeleg ohne Ablosung
zum Erstarren bringt,inanderen hingegen, in Folge der Verdiinnung
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dureh das im Gewebe enthaltene Wasser das Gegentheil bewirkt.
Dadureh wird die Anordnung der geformten Inhaltskorper oft
veriindert, jedoch nie in so holiem Grade, dass der urspriingliche
Zustand bis zur Unkenntlichkeit verwiseht wiirde; wenigstens
gestatten Zellen der letzteren Kategorie immerhin cinen viel
genaneren Kinblick in die Beschaftenheit des Inhaltes und die
Anordnung seiner Theile, als die gelungensten Priiparate ans
frischem Material, die man nach der gewihnlichen Methode
anfertigt und untersucht.

Die dem gehiirteten Materiale entnommenen Sehnitte unter-
suchte ieh oft ohne weitere Vorbereitung in Wasser oder ver-
diinntem Glyeerin. Im letzteren Medium habe ich aneh zahlreiche,
die Ilistologie erschoptter Cotyledonen der Erbse betreffenden
Priiparate, deren fixirte Inhaltskorper darin gar keiner Ver-
dndernng unterlicgen, it schr gutem Erfolge eingeschlossen.
In vielen Fiillen brachte ich jedoch ein Tinectionsverfahren in An-
wendung. Iehverfulirso dabei, dassieh dieSchnitte des gehiirteten
Materials zuniichst in ecine selr verdiinnte Losung von earmin-
sanrem Ammoniak brachte und hierauf, nach erfolgter Tinction
des Protoplasmas und Zellkerne, die Untersuchung in Wasser oder
Glycerin vornalim. Dieses Verfahren leistete mir bei meinen
Untersnehungen wesentliche Dienste, indem der Zellkern und
der Protoplasmakorper der entleerien Reservestoftbehiilter in
Betreft ihres Farbenspeicherungsvermigens so erheblich difteriren,
dass durch die Carmintinction das deutliche 1lervortreten der
Zellkerne mit einer Leichtigkeit bewirkt werden kann, die mich
bestimmte, der Carminlosung den Vorzug vor der Jodtinetur zu
geben. Und iiberdies gewiilirt die Anfertigung tingirter Priiparate
noch den Vortheil, dass dieselben in diesem Zustande fiir die
Dauer eingeschlossen werden kdnnen.

Die Zellen, aus denen das erschoptte Parenchymgewebe
ausgekeimter Erbsen zusammengesetzt ist, lassen sich anf drei
Haupttypen zuriickfithren. Ieh unterscheide in dieser Bezichung
ausser den Vollzellen, deren ich friiher bereits gedachte, noeh
Zellen von gewdhnlichem vegetativem Typus und solehe,
dic 1ch mit Riieksicht auf die habituelle Eigenthiimlichkeit des
Vorkommens eystenartiger Neugebilde. als c¢ystenfiithrende
Ziellen bezeiclmen will.
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Die Zellen des vegetativen Typus besitzen einen diinnen
Wandbeleg und den Zellsaft. Im Ersteren gelangt ein Zellkern
zur Ausbildung, welclier in den Zellen des ruhenden Samens nie
vorhanden ist und iiberhaupt erst dann im Wandbeleg erscheint,
wenn der Vorrath an Reservenahrnngsstoften fast giinzlich ver-
braucht ist. — Der Vorgang dieser freien Kernbildung spielt
sich in einem relativ sehr spiiten Zeitpunkt ab, wie daraus
entnommen werden kann, dass der Zellkern nie vor dem giinz-
liehen Verschwinden der Aleuronkorner auftritt. Viele der kern-
hiiltigen Zellen enthalten in ihrem Zellsafte noch die Residuen
der Stirkekorner, die in anderen Zellen nicht mehr aufgefunden
werden. Daraus ist zu schliessen, dass die Resorption der Stirke-
korner erst nach dem Erseheinen des Zellkernes zum Abschlusse
gelangt.

Dem dritten ziihle ieh die cystenfithrenden Zellen zu; in
diesen warden wenig oder gar nicht veriinderte Stirkekorner im
eingekapselten Zustand vorgefunden. Die Cysten sind Neugebilde,
deren Entstehung mit dem Beginne der Resorption der Reserve-
stoffe zusammenfillt. Die Fig. 7—27, sollen den Leser iiber diese
bisher noeh nicht heschriehenen Gebilde orientiren.

Das Erscheinen der Cysten beeinflusst die Resorptionsvor-
giinge nicht im Geringsten, denn auch diese Kategorie vonZellen
enthiilt in einem gewissen Zeitpunkte einen protoplasmatisehen
Wandbeleg mit Zellkern. Fiir das Erscheinen des Letzteren ist
auch hier, cin bestimmter Grad hereits zu Stande gekommener,
innerer Veriinderungen im urspriinglichen Protoplasmakorper
m assgebend.

Die Volizellen des erschopften Parenchyms und die
intercellularen Ausscheidungen in demselben.

Es sind dies die bereits in der ersten Abhandlung erwiilinten
Zellen mit desorganisirtem Kornerplasina, die nach dem Zustande-
kommen der das letztere betreffenden Veriinderungen, im Gewebe,
als mnicht erschipfte Reservestoftbehiilter zuriickbleiben. Es
miissen zwei Kategorien von Vollzellen unterschieden werden;
einmal solehe in denen an Stelle des urspriinglichen Kornerplas-
mas, eine Substanz vou hyaliner oder kirniger Beschaffenheit
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tritt, welehe fast immer eine fiir diese Fiille charakteristische
gelbe Fiarbung erlangt. Sie ist gegen die Stiirkekdrner und die
Zellhaut durch die noch vorhandeunen, als helle, stirker licht-
brechende Sidume erscheinenden Hautschichten abgegrenzt.
(Fig. 1.) Wenn wir von der Farbung absehen, so entspricht das
Kormerplasma dieser Zellen demjenigen, welches so hiiufig durch
directe Wassereinwirkung unmittelbar aus dem differenzirten
hervorgeht. Ieh habe bereits in der ersten Abhandlung ein in
einem derartigen Zustande befindliches Kornerplasma, als das
vollstindig desorganisirte bezeichnet.

Die gelbe Masse, in welcher die Stiirkekorner eingebettet
sind, ist in holiem Grade tinctionsfithig; es markiren sich aus
diesem Grunde in tingirten Priiparaten, cinzelne Vollzellen, und
aus diesen bestehenden Nester, als rothe Partien von wechselnder
Ausdehnung. Die Tinetion triigt in diesen Fiillen zur Verdeut-
lichung der Hautschichten sehr viel bei, da diesen Grenzschichten
des Protoplasmakorpers die Fihigkeit, in ihrer Substanz Carmin
aufzuspeichern ginzlich abgeht.

Die Almlichkeit zwischen dem vollstindig desorganisirten
Kornerplasma dieser Zellen und dem dareh directe Wasserein-
wirkung liervorgelienden, ist hiochst auffallend; es finden sich
sogar in dem ersteren hiufig noch die Vacuolen, welche wiihrend
des Desorganisationsactes in den Aleuronkornern entstanden
sind.

In weniger zahlreichen Fiillen erscheint in den Vollzellen,
das in der ersten Abhandlung bereits erwiihnte, zwischen den
hyalinen Hautschichten eingeschlossene unvollstindig des-
organisirte Kornerplasma, welches an den vaeunolisirten Aleuron-
kirnern kenntlich ist. In diesen Zellen sind die Aleuronkorner
die einzigen Bestandtheile des desorganisirten Protoplasmas,
welchie bei der Tinction den Farbstoff aufnehmen.

Das Erscheinen der Vollzellen ist in viclen Fiillen bet der
Keimung im Lichte ein durchaus spontanes, wenigstens kann ich
gegenwiirtig keine {/rsache angeben, warnm in gewissen Zellen
unter diesen Umstiinden die Resorption der Reservenahrungsstoffe
unterbleibt. In Betreff des Vorkommens der Vollzellen in durel die
Keimung im Lichte erschiptien Cotyledonen, machen sieh jedoch
individuelle Verschiedenheiten geltend, so dass es durchaus
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unzuliissig wiire die Anwesenleit von Vollzellen, als ein specifi-
sches Resultat der im Lichte stattfindenden Entwicklung der
Keimpflanzen anzusprechen.

Das Auftreten der Vollzellen ist aber auch durch gewisse
Veriinderungen im Gewebe der Reservestoffbehiilter ursichlich
bedingt, in welchem Falle die Vollzellbildung von den fusseren
Bedingungen der Keimung ganz unabhiingig ist. Es erscheinen
niamlich in den Cotyledonen unter allen Umstéinden der Resorption
nicht unterliegende Reservestoffbehiilter, wenn im Parenchym
bereits vor der Keimung Spriinge vorhanden waren. Auch gelingt
es die Bildung der Vollzellen willkiirlich hervorzurufen. Dies
lisst sich dadurch bewirken, dass man den Cotyledonen nach
der Quellung oder anch withrend der Keimung Verletzungen, etwa
durch Nadelstiche beibringt. Werden Erbsen mit verwundeten
Cotyledonen wiihrend der Keimung nicht sehr feucht gehalten,
so bleibt die Vollzellbildung in der Regel nur auf cine einzige
unter der Wundfliiche befindliche Zellschicht beschriinkt; dies
ist jedoch nicht der Fall, wenn die Cotyledonen unter Verhilt-
nisse gebracht werden, die die Fiulniss der Wundfliichen und
des zuerst entstandenen Vollzellenbeleges begiinstigen; dann
werden nach und nach, anch die Reservestoffbehiilter entfern-
terer Schichten zur Vollzellbildung herangezogen. — Der plas-
matische Inhalt dureh die Fiunlniss verdnderter Vollzellen, ist
dunkelbraun gefiirbt; zugleich besitzt derselbe eine deutliche
kornige Beschaffenlieit.

In allen t4llen werden die Vollzellen zur Abgrenzung der
Wundfliichen oder verfaulter Gewebeschichten, gegen das noch
lebensthiitige Gewebe verwendet. Nicht minder erscheinen die
Wiinde, schon vor der Keimung im Parenchymgewebe vorhanden
gewesener Holilriinme, im erschopften Zustande der Cotyledonen
mit Vollzellen ausgekleidet.

Unter Beriicksichtigung der das Erscheinen von Vollzellen
in den Cotyledonen im Lichte wachsender Keimpflanzen bedingen-
den Ursachen, konnen wir somit fiir diese Fille zweierlei
Arten von Vollzellen unterscheiden, und zwar 1. spontan
auftretende, dem normalen Parenchym angehorige 2. Vollzellen,
deren Auftreten durch pathologische Verdinderungen des Ge-
webes bedingt ist.
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In anatomischer Beziehung sind die Vollzellen beider Kate-
gorien von einer durchaus gleichen Beschaffenheit.

Eine fast totale Ersehopfung des Parenchymgewebes der
Erbse bei der Keimung im Liehte findet in nunverletzten Cotyle-
donen ebenso hiiufig statt, als die partielle, dureh die, je nach
ihrem Grad, einc weehselnde Anzahl von Reservestoffbehiiltern
in einem nur wenig veriinderten Zustande in dem erschopften
Gewebe zuriickbleiben. Auf welche Ursaehen das spontane Er-
seheinen von Vollzellen in dem sich ersehopfenden Gewebe
zuriickgefiihrt werden miisste, dariiber kann iel nieht einmal
eine Vermuthung aussprechen.

Das Auftreten spontan erscheinender Vollzellen besehriinkt
sich ausnahmslos auf die mittlere Sehiecht des Parenchymgewebes,
welche aus  Zellen von ausgesprochener anisodiametrischer
Gestalt znsammengesetzt ist.

Bei der Keimung unter Verhéltnissen, die die Etiolirung der
Keimpflanzen zur Folge haben, tritt die spontane Vollzell-
bildung nie ein und das Vorkommen der Vollzellen ist dann,
soweit meiie Beobaehtungen reiehen, stets durch die erwiihuten
Verinderungen des Parenchymgewebes bedingt, die iibrigens
auch fiir das Erseheinen der Vollzellen bei der Keimung im Lichte
bestimmend sind.

Beim Aufsuehen der Volizcellen, deren Inhalt, wenn man von
der Farbung des Kornerplasmas absieht sieh in einem Zustande
befindet, dass man fast glanben kinnte, so eben erst durch die
Einwirknng der Zusatzfliissigkeit  desorganisirte Inhaltskorper
vor sich zu haben, fiel mir das iiberaus hiiufige Vorkommen gelb
oder gelbbraun gefiirbter homogener oder kirniger Aunsseheidun-
gen, innerhalb der in der Niihe von Vollzelien befindlichen Inter-
cellulargiinge auf. Das Auftreten dieser intercellularen
Ausscheidungen ist zuweilen ein so massenhaftes, dass mancher,
zahlreichere Vollzellen enthaltender Schnitt, in der Nihe der
letzteren, bei der Betrachtung unter dem Mikroskope fast den
Anbliek gewiihrt, als hiitte man vor der Untersuchung die Inter-
cellulargiinge mit einer gelben Substanz injicirt.

Mit diesen verstopften Intercellulargiingen konnen die mit
gelber, kirmger oder fast homogener Substanz erfiillten Zwischen-
riwme, wie sie hier und da zwisehen den Zellen erscheinen, kaum



Das Protoplasma der Erbse. 7

verwechselt werden. Es sind dies die kleinlumigen, stirkefreien
Aussackungen von Vollzellen der mittleren Parenchymschicht.
Namentlich in tangentialer Richtung durch die Cotyledonen in
geringer Entfernnng von ihrer convexen Oberfliche gefiihrte
Schnitte, bringen zahlreiche dieser Anssackungen zur Ansicht.
Dies ist durch die anisodiametrische Gestalt der der mittleren
Parenchymschicht angehorenden Zellen, die einer zur convexen
Oberfliiche der Cotyledonen senkrechten Richtung verliingert
sind, bedingt.

Das Vorkommen intercellularer Ausscheidungen
ist eine durchaus specifische Eigenthiimlichkeit
solcher Cotyledonen, die, sei es spontan oder inlolge
der bereits erwihnten Verdnderungen des Paren-
chymgewebesentstandeneVollzellenenthalten. Coty-
ledonen, in denen wiihrend des Erschopfungspro-
cesses ihres Parenchymgewebes dic Vollzellbildung
unterblieb, entbehren dieser Ausscheidungen voll-
stindig, unabhingig davon, ob die Erschépfnng im
LichteoderimDunkeln stattgefunden hat. Es miissen aus
diesem Grunde, das Vorkommen der Vollzellen und der intercel-
lularen Ansscheidungen, als zusammengehdrige, sich gegenseitig
bedingende Erscheinungen aufgefasst werden.

Das Auftreten der intercellularen Massen ist in einem jeden
Fall ein streng localisirtes und auf die, in der Nihe der Vollzellen
befindlichen Gewebeschichten von sehr differenter Michtigkeit
beschriinkt. Innerhalb der Aunsscheidungsgebiete, nimmt ferner
die Menge des in die Intercellulargiinge gelangenden Secretes,
mit der wachsenden Entfernung von den Vollzellen ab. In
unmittelbarer Nihe der Vollzellen erscheinen im erschopften
Zustande der Cotyledonen, die Intercellularginge durch gelbe
oder braune, hyaline oder kornige Massen verstopft. (Fig. 1.)

Hiufig werden die sonst compacten intercellnlaren Secret-
ablagerungen durch Luftblasen in Kammern abgetheilt. (Fig. 2.)

In der Nihe der iHusseren Grenze des Ansscheidungs-
gebietes, machen sich die Secretionen als homogene, tropfen-
oder kuchenformige, in das Lumen des Intercellularganges
hineinragende Protuberanzen oder Uberziige der Winde desselben
bemerkbar (Fig. 3 und 4), die schliesslich in farblose Gebilde
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von der in Fig. b dargestellten Form iibergehen. Diese letzteren,
den Wiinden des Intercellularranmes anhiingenden wund an den-
selben erhiirteten Secrettropfen, ertheilen den freien Oberflichen
der betreffenden Gewebezellen eine hichst eigenthiimliche
Sculptur, die bei gleichmiissiger Vertheilung der Protuberanzen,
mitunter an diejenige erinnert, deren Entstehung durch das s. g.
centrifugale Dickenwachsthum der Zellhant vermittelt wird. In
extremen Fillen besitzen die, an der dussersten Grenze des Aus-
scheidungsgebietes auftretenden iutercellularen Gebilde, eine
zapfenartig verlingerte Gestalt, wie ein von einer glatten
Flache frei herabsinkender Tropfen einer zihfliissigen, schnell
erstarrenden Masse. Hiufig finden sich in den Intercellularriumen
derselben Zone auch biscuitformige Korper, die denselben Anblick
gewithren, wie zwei aus einer dickfliissigen Snbstanz bestehende,
in Folge gegenseitiger Berithrung verschnelzende Tropfen. Vor-
kommnisse der letzteren Art enthilt die Fig. 5, welche die
Winde der Liinge nach durchschnittener Intercellulargiinge (7),
zar Anschaunng bringt.

Die Anwesenheit der Secretmassen in den Intercelluiar-
gingen, ist selbstredend als Resultat einer in der Richtung des
geringsten Widerstandes erfolgten Druckfiltration anfzufassen.
Dieser Vorgang hat immer den vitalen Znstand sich ersehdpfen-
der Reservestoftbehiilter zur Voranssetzung.

Wo gefiirbte Seerete ausgeschieden werden, da ist das Vor-
handensein eines mit den ersteren identischen Stoffes in den
filtrirenden Wandtheilen olme Weiteres nachweisbar. (Fig. 3, 4.)

Wegen der Beschaffenheit der Zellhautfliichen dnreh welche
die Filtration zu Stande kommt, muss das Secret sich natiirlich
immer im Zustande einer wirklichen Losung befinden. Dass
manche Seecretablagerungen aus einer kirnigen Substanz beste-
hen, ist wohl nur durch nachtriigliche Veriinderungen derselben
bedingt. — Die gegen Wasser sich vollkommen indifterent ver-
haltenden Secrete bestehen ans einer Substanz, welehe, wie ich
vermuthe, in Kkiirzester Zeit nach erfolgter Ausscheidung den
Aggregatzustand einer Iliissigkeit verliert. [eh schliesse daraus,
dass das urspriingliche Losungsmittel, welehies gewiss nicht
reines Wasser ist, nach der Ausscheidung des Sceretes irgend
cine Veriinderung erfiihrt, wodureh das urspriinglich fliissige
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Ausscheidungsproduct im Lumen des Intercellularganges, als
anch innerhalb der filtrirenden Wandflichen, zn einem festen
Kérper erstarrt. Die gelbe Firbung, welche die Winde der die
Seerete aufnehmenden Intercellulargiinge besitzen, erstreckt sich
oft auch auf die benachbarten Theile der Zellhaut, an denen
der Natur der Sache nach keine Filtration stattfinden kanu.
Diesem Befunde entsprechende Bilder sind in den Fig. 3 und 4
dargestellt.

In Cotyledonen keimender Erbsen, die sich in einem sehr
feucht gehaltenen Boden oder in einem mit Wasserdampf
gesiittigten Ranme befanden, konnte ich, wenn dieselben nachdemn
die Wurzel die Linge von circa 10 Mm. erreicht hatte, mit einer
Nadel durchstochen wurden, die Anwesenheit der Secrete im
Bereiche der Wunde, in der Regel schon 24 Stunden nach bei-
gebrachter Verletzung constatirven.

Sie erseheinen in diesem Falle als hyaline oder nur sehr
schwach kornige, hellgelbe Massen, durch die in der Niihe der
entstandenen Vollzellenschicht befindliche Intercellulargiinge oft
ganz verstopft sind. Hierbei machte ich die Beobachtung, dass
das Plasma der Vollzellen, schon kurze Zeit nach erfolgtem kr-
gusse des Secretes in die angrenzenden Intercellulargiinge eine
Firbung erlangt, die ich als durchaus iibereinstimmend mit der-
jenigen des letzteren bezeichnen mnss.

Die zwischen den Zellen befindlichen Ansscheidungsproducte
erfaliren eine auffillige Verinderung, wenn die Wundflichen von
“der Finlniss ergriffen werden. In diesem Falle macht sich in den
Secreten, woll nur in Folge der beginnenden Humification ein
brauner Farbton bemerkbar, durch den schliesslich die urspriing-
liche gelbe Firbung ganz verdeckt wird, womit gleichzeitig sicl
cine kornige Beschaffenheit, die urspriinglich nicht vorhanden
war, in einem immer hoheren Grade bemerkbar macht. Unter
denselben Verhiiltnissen erfihrt auch der gelbe Inhalt der Voll-
zellen, eine auf dem Hervortreten eines braunen Iarbtones
beruhende Verinderung.

Ist jedoch die Filtration nicht ansgiebig genug, so kommt
die Verfirbung des Plasmas derVollzellen in einem viel spiiteren
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Zeitpunkte zn Stande. Ieh glaube diesen Schluss aus der That-
sache zichen zu diirfen, dass in den Fiillen, wo das Ersceheinen der
intercellularen Secrete auf sehr engbegrenzte Stellen heschriinkt
ist, von einer Verfiirbung des Desorganisationsprodunetes in den
Vollzellen nieht das Geringste walirzunehmen ist.

Ieh vermuthe nun, dass die Intensitiit mit welcher die Aus-
scheidung erfolgt, von fusseren Umstiinden abhingig sei, und
dass in dieser Bezichung diejenigen von massgebendem Einflusse
sind, von denen die Intensitiit der Wasserverdunsting oder
Transpirationsgrosse der Cotyledonen abhiingt. So ist in Schnitten
aus verwundeten Cotyledonen, die sich unter Verhiiltnissen
befanden, dic einem erheblicheren Wasserverlust in Folge der
Transpiration entgegenwirkten, die Menge des intercellulaven
Seerctes eine auftallend geringere, als in Cotyledonen, die nach
der Verwundung unter Verhiiltnisse gebracht wurden, die eine
ausgichigere Verdunstung, unter iibrigens ganz gleichen Umstiin-
den zur Folge hatten. Dies habe ich dureh Versuelie constatirt,
zu welchen nach vollendeter Quellung, mit Nadeln durchstochene
Erbsen angewandt wurden. Eine Partie derselben wurde ziemtich
tief in feuchte Erde gesteekt und in dieser bis zur Untersuchung
belassen, withrend die der anderen kurze Zeit nach dem Hervor-
brechen der Wurzeln von der Samensehale befreit und mit der
Wurzel so in die Erde gesteckt wurden, dass der grosste Theil
der Oberfliiche der Cotyledonen sich in der Luft befand, und als
Verdunstungsfliiche wirken konnte. Im letzteren I'alle machen
sich gewisse, mit der Verfiirthung der Inhaltskirper der Vollzellen
zusammmenhiingende Veriinderungen des Gewebes in der Niihe
des Wundeanales viel raseher bemerkbar, als in Cotyledonen,
die in der Sehale eingesehlossen, bei tiefer Bodenlage nicht zu
transpiriren vermigen. Dies hat Bezug anf das Erscheinen einer,
beidermikroskopisehen Betrachtung, schmalen, ringtférmigen Zone
von gelber Firbung, dureh welehe der Wundeanal gegen das um-
gehende Gewebe abgegrenzt ist. Unter dem Mikroskope entspricht
der besagten Zonc der Vollzellenbeleg, dessen desorganisirte
Plasmakorper die eharakteristische Iiirbung bereits besitzen, In
diesem Falle sind aber anch die angrenzenden Intercellulargiinge
mit dem Scerete dicht erfiillt, welehes dieselbe Itirbung wie das
Desorganisationsproduct der Vollzellen besitzt. Dies sind Ver-
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dnderungen im Gewebe der sich erschispfenden Cotyledonen, die
sich in solchen, die wiihrend der Kcimnng sehr feucht gehalten
werden, erst in einem viel spiiteren Zeitpunkt in demselben Masse
bemerkbar machen.

Wenn wir nun die Verhiiltnisse beriicksichtigen, welche die
eigenthiimliche Verfiirbung des Vollzelleninhaltes offenbar be-
giinstigen, so crscheint die Anmahme, dass diesec Veriinderung
durch den Beginn der Humification bedingt sein kinnte, kaum
annchmbar. Wenn dem so wiire, so miisste ja die Verfirbung des
Plasmas der Vollzellen bei tiefer Bodenlage, wo dic Bedingungen
fiir die Humification am giinstigsten sind, frither beginnen als
dort, wo dic Wundflichen in Folge der Transpiration unaus-
gesetzt Wasser verlieren. Auch der anatomische Befund ist
kaum geeignet dic Annahme, dass die in Rede stehende Ver-
fairbung mit dem Humificationsprocess direct zusammenhiingt,
wahrscheinlich zu machen. Die Verfiirbung des Desorganisations-
productes beginnt némlich, wie dies Priparate darthun, die den
Cotyledonen sofort nach dem Erscheinen der gelben Zone ent-
nommen wurden, in den nnverletzten Zellen der Wundfliiche
und es ist in diesem Zecitpunkt an den noch vorhandencn Resi-
duen des Plasmas der zerrissenen Zellen, von einer Verfirbung
nicht das Geringste wahrzunehmen, wo doch, wenn diese Ver-
dnderung nur dureh die Humification bedingt wiire, diese sich
zuerst bemerkbar machen miisste. Was aber besonders gegen die
Richtigkeit der in Rede stehenden Annahme in das Gewicht fillt
ist dic Thatsache, dass kurze Zeit nach dem Erscheinen der.mit
unbewatfnetem Ange deutlich hemerkbaren verfirbten Zone, die
Tinction des Desorganisationsproductes in manchen Zellen der-
selben eine nur loealisirte ist; dabei ist diese nicht auf die
dusseren, der Wundtliche zugekehrten Partien, sondern auf die
inneren beschrinkt. Es schreitet somit dic Verfiirbung des
Plasmas der Vollzellen in der Richtung von innen naeh aussen
fort. Wenn ich nun damit die Thatsache in Zusammenhang bringe,
dass die Firbung des Desorganisationsproductes von einem ge-
wissen Zeitpunkt an mit derjenigen der intercellularen Seerete
iibereinstimmt, und dass das erstere nach seiner Verinderung cin
auffallend hoheres Lichtbrechungsvermogen erlangt, so werde
ich dadurch zur Schlussfolgerung gefiihrt, dass wir es hier mit
Sitzb. d. mathem -naturw. Cl. LXXVIII. Bd. I. Abth. 6



82 Tangl

einer Infiltration des Plasmas der Vollzellen mit einem von anssen
in dieselben gelangenden Stoffe, dessen Beschaffenheit mit der-
jenigen des ausserhalb der Zellen befindlichen Secretes iiberein-
stimmt, zu thun haben. Dafiir spricht auch die mit der Infiltration
zusammenhingende gelbe Firbung der Wiinde, welche den Voll-
zellen und den unmittelbar angrenzenden sich erschopfenden
Reservestoffbehiiltern gemeinsam sind. Dies fithrt weiter znr
Schlussfolgerung, dass es eben die letzteren sind, durch welche
als Filtrationsfliichen, die Ausscheidung des Secretes in den
Inhalt dieser Zellen erfolgt.

Ich werde aunf die secretorische Thitigkeit der Reservestoft-
behiilter wiithrend der Keimnng, in einem spiéteren Capitel der
vorliegenden Abhandlung noch zuriickkommen. Hier will ich nur
die Bemerkung einschalten, dass die Sceretbildung mit Riick-
sicht auf die Umstiinde, welche dieselbe offenbar begiinstigen,
doch nur als Ersatz fiir die dem Parenchymgewebe mangelnde
. Fihigkeit, der auf Zelltheilang bernuhenden Callusbildung auf-
gefasst werden kann, vorliufig mit Einsehriinkung fiir die Fiille,
wo das Gewebe durch eine Verwnndung den Impuls zu den Vor-
giingen erhilt, auf denen die Ausscheidung des Secretes beruht.
Durch die Secretbildung werden zuniichst die, in die Wundfliache
ausmiindenden Intercellulargiinge verstopft und dadurch die freien
Wandungen der im Bereiche der Wunde befindlichen unver-
letzten Zellen, als Verdunstungsfliichen ausser Action gesetzt. Dies
wiire jedoch, wenn die Secretion der Wasserverdunstung vor-
beugen soll, an und fir sich nicht ansreichend, da nach Ver-
stopfung der Intercellulargiinge, ein grosser Theil der Wund-
fliiche dem Gewebe noch immer unansgesetzt Wasser, durch
die auf derselben crfolgende Verdunstung entziehen wiirde. Die
Wundfliiche konnte erst dann als Transpirationsfliiche ausser
Action gesetzt werden, wenn sowohl die Wiinde der Vollzellen-
schicht, als auch das in den einzelnen Zellen befindliche Des-
organisationsprodnet von einem Stoffe infiltrirt wiirden, dessen
Anwesenlieit die Imbitionsfithigkeit derselben herabsetzen konnte.
Wenn ich mir nun das ganz indifferente Verhalten des Secretes
gegen Wasser iiberlege, so werde ieh dadureh zur Vermuthung
gefiihrt, dass die Infiltration der Membranen und des in Vollzellen
befindlichen Desorganisationsproductes den Zweck hat, die Im-
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bitionsfithigkeit dieser Theile zu unterdriteken und dadureh den
dureh Verdnnstung zu Stande kommenden Wasserverlust auf ein
Minimuin herabzusetzen.!

Siammtliche intercellularen Seecrete sind unabhiingig von
ihrer Firbung und Art des Vorkommens gegen Jod vollkommen
indifferent. Mit Jod und Sehwefelsiure oder mit Chlor-
zink jod werden sie bramn, Salpetersiure mit Ammoniak
firbt diefarblosen, auf engbegrenzten Stellen anstretenden Filtrate,
gelb. In eoncentrirter Kalilauge, deren Wirkung durch Erwiir-
mung besehleunigt wird, sind siimmtliehe Seerete ohne Hinter-
lassung eines Riickstandes 19slieh; hierbei setzen dieselben, wie
aus dem Zeitpunkt in welechem ibre Lisung erfolgt gesehlossen
werden kann, der Einwirkung der Kalilauge einen bedeutenden
Widerstand entgegen.

Die farblosen intereellularen Aunsseheidungen verhalten
sich gegen Carminlosung vollkommen indifferent; selbst naeh
melnrtigigem Verbleiben der Selmitte in concentrirter Carmin-
losung, habe ieh an den Ansseheidungen dieser Kategorie nieht
die geringste Andeutung einer stattgefundenen Tinetion wahr-
nehmen konnen, Die gelben kornigen oder homogenen Seerete,
lassen in Betreff ihrer Tinctionsfithigkeit ein mittleres Verhalten
erkennen, indem einige derselben mit ziemlicher Leichtigkeit
Carmin in ihrer Masse anfspeichern, andere hingegen, selbst in
demselben Priiparate befindliche, sieh gegen Carmin ebenso in-
different, wie die farblosen Ausseheidungen verhalten. Die
tinctionsfihigen Secrete von gelber Firbung sind jedoeh
entsehieden nicht von gieieher stofflicher Beschaffenheit, indem
bei den Seereten dieser Kategorie in Betreff der Leichtigkeit
mit weleher die Carminlosung aufgenommen wird, nicht un-
betrichtliche Differenzen obwalten. Es erlangen niimlieh die
intereellularen Massen auf manchen Punkten der Priiparate bei
der Tinction in kurzer Zeit eine rothe Firhung, die, obzwar weniger

1 Ganz analoge Infiltrationsvorgiinge, wie sie im Parenchym der Erbse
nach einer Verwundnng zun Stande kommen, habe ich ebenfalls in Coty-
ledonen von Vicia sativa, Phaseolus multiflorus und Lupinus lutcus, die
withrend der Keimung der betreffenden Samen mit Nadeln durchstochen

wurden, beobachtet.
6#
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intensiv als die des Kornerplasmas der Vollzellen, doch einen
unverkennbar dunkleren Farbton als die angewandte Tinctions-
fliissigkeit besitzt. Dieses Verhalten ist jedoch keineswegs ein
allgemeines, und es bedarf in manchen Fillen einer anhaltenden
Einwirkung der Carminlésung, um Secrete, die sich an verschie-
denen Punkten eines Priiparates vorfinden, gleichmiissig zu
tingiren. In nicht minder hohem Grade auffallend ist es, dass der
aufgenommene Farbstoff sich in der Masse mancher Secrete so
ungleichmissig vertheilt, dass an manchen Stellen von einer
Tinetion nicht das Geringste wahrgenommen werden kann.

Ungeachtet die Farbstoffaufnahme in den Filtrationspro-
ducten eine unverkennbare Analogie mit der Aufspeicherung von
Farbstoffen in plasmatischen Korpern, fitr deren Verhalten in
dieser Beziehung der Gehalt an Eiweissstoffen massgebend ist,
erkennen ldsst, muss ich dieselbe dennoch fiir einen wesentlich
verschiedenen Vorgang erkliren.

Es ist nidmlich die Intensitiit mit welcher der imbibirte
Farbstoff von den Secreten festgehalten wird, ecine so geringe,
dass die nachtriigliche Behandlung der tingirten Priparate mit
verdiinntem Glycerin, innerhalb weniger Tage hinreicht, um den
aufgenommenen Farbstofl aus den Secreten vollstindig zu ent-
fernen.

Die Eigenschaft Farbstoffe anfzuspeichern, dieselben in eine
im urspriinglichen Losungsmittel unlosliche Modification tiber-
zufiihren, besitzen die durch Druckfiltration ausgeschiedenen
Secrete jedenfalls nicht, und es diirften aus diesem Grunde die
Farbstoffe absorbirenden Stoffe des Kornerplasmas in den Secreten
gar nicht, oder doch nur in sehr geringer Menge vorhanden sein.
Wir miissen somit das der plasmatischen Substanz der filtrirenden
Zellen entstammende Secret, als ein durch Druckfiltration
gebildetes und durch diesen Vorgang wesentlich verschiedenes,
aus loslichen Antheilen des Kornerplasmas gebildetes Produet
ansprechen. Es wiirc demgemiiss das so ungleiche Verhalten
desselben bei der Anfnahme des Carmins, auf qualitative und
quantitative Verschiedenheiten zuriickzufiihren, die moglicher-
weise mit Druckdifferenzen withrend der Ausscheidung zu-
saimenhingen.
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Wie ich aus dem Widerstande entnehme den das Messer
wihrend der Schnittfithrung durch erschopfte Cetyledonen, die
vorher in Alkoliol eingelegt waren, in dem Falle erfihrt, wenn
dieselben zahlreiche Vollzellen mit vollstindig desorganisirtem
und mit dem gelben Secrete infiltrirten Kornerplasma enthalten,
muss der durch Alkohol veriinderte Inhalt dieser Zellen eine
knorpelartige Consistenz besitzen. Und dies ist in einem um so
hoheren Grad der Fall, je mehr Vollzellen mit vollstiindig des-
organisirtem Kornerplasma in dem Gewebe vorhanden sind.

Fiir die Annahme, dass der Aggregatzustand des in Alkohol
gehiirteten Plasmas dieser Zellen, von dem eines dickfliissigen
oder breiartigen Korpers erheblieh verschieden sein miisse,
sprechen noch andere Umstiinde. So findet man in Vollzellen, die
durch den Schnitt gedftnet wurden, hiinfig Reste des Plasma-
korpers, deren Begrenzungen auf den ersten Blick erkennen
lassen, dass man Partikel eines starren Kérpers vor sich habe.
Es gelingt ferner die in der Zelle zuriickgebliebenen Residuen
des Plasmakorpers, durch einen mit Hilfe des Deckglases aus-
geiibten Druck, in kleinere Partikel zu zertritmmern, nie aber an
diesen Verinderungen zu bewirken, die sich ergeben miissten,
wenn der durch Alkohol veriinderte Inhalt sich im Zustande
eines halbfesten, gallertartigen Korpers befinden wiirde. — Aus
derartigen durch den Schnitt gedffneten Zellen, geriith oft der
ganze zuriickgebliebene Theil des Plasmas in das Untersnchungs-
medinm, in welchem dieser samimt den, in den Alveolen der des-
organistrten Masse steckenden Stiirkekérnern, wie ich oft gesehen
habe, im Gesichtsfelde herumrollt ohne dass die Stirkekorner
eine Verinderung ihrer urspriinglich innegehabten Lage erfahren
wiirden. Es vermag also das durch die Einwirkung des Alkohols
verinderte desorganisirte Kornerplasma die Stirkekorner in ihrer
Lage unverriickbar zu fixiren.

In weniger zahlreichen Fillen befindet sich jedoch das
Kérnerplasma der Vollzellen, wie an dem Vorhandensein vacuo-
lisirter Aleuronkérner erkannt werden kann, in einem unvoll-
stindig desorganisirten Zustand. In diesem Falle sind die
fiir die erste Kategorie von Vollzellen angegebenen
Consistenzverhiiltnisse im Kornerplasma nicht vor-
handen, da aus derartigen verwundeten Zellen sowohl
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Aleuronkorner als Stiirkekorner in die umgebende Fliissigkeit im
isolirten Zustande ansgeschieden werden konnen.

Gegen Wasser, ferner verdiinntes und eoncentrirtes Glycerin,
verhiilt sich das vollstindig desorganisirte Plasma der Vollzellen
in Cotyledonen, die durch die Alkoholbehandlung fiir die Unter-
suchung vorbereitet wurden, ganz indifferent. Ich habe an in
verdiinntem Glycerin cingeschlossenen Bruchstiicken des gehiéir-
teten Kornerplasmas dieser Zellen, nach Monaten keinerlei
Veriindernng wahrnehmen kénnen, welche, wenn sie aut einer
schliesslich doch zu Stande kommenden Lisnng oder Quellung
beruhte, im tingirten Zustande des Objeetes sich der Aufmerk-
samkeit wohl nicht entziehen konnte.

A priori konnte man sich die Entstehung dieser eigenthiim-
lichen in Vollzellen cingeschlossenen Desorganisationsproduete
in mehrfacher Weise denken, da, wenn man die Einwirkung des
Imbitionswassers des Gewebes withrend der Keimung, die In-
filtration mit dem Secrete und die vorbereitende Behandlung mit
Alkohol, als Momente von massgebender Bedeutung ansehen
wiirde, den Moglichkeiten, die der Erkldrung der Ursachen
dieser hochst auffilligen Veriinderungen zu Grunde gelegt
werden konnten, ein weiter Spielraum offen bleibt. — Die in
dieser Beziehung mioglichen Annahmen lassen sich jedoch aut
eine geringere Anzahl reduciren, wenn man das Verhalten des
bereits gelb gefiirbten, jedoch frischen Desorganisationsproductes
der Vollzellen in Betraeht zieht. Vor der Behandlung mit Alkolol
1st das gelbe Plasma ein Korper, der sicli in einem gallertartigen
Aggregatzustand befindet — er ist zerreiblich, jedoch nicht zer-
brechlich, wie das durch Alkoliol veriinderte Desorganisations-
product; dabei ist aber der infiltrirte Inhaltskiorper in Wasser
unlislich. Die Infiltration mit dem gelben Secrete ist somit fiir
das Zustandekommen den Aggregatzustand betrefiender Ver-
dnderungen, allein nicht massgebend — dazu gehort noch die
Emwirkung des Alkohols. — Die Thatsache, dass das infiltrirte
Plasma bereits vor der Behandlung mit Alkohol die Eigenschaften
eines in Wasser unloslichen Korpers besitzt, konnte zur Annahme
fithren, dass die lislichen Bestandtheile des Plasmas durch das
in dasselbe eingedrungenc und in diesem vertheilte Seeret so zu
sagen durch Einbiillung der Einwirkung des losenden Agens
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entzogen werden. Es konnte somit das cingedrungene Secret,
fiir das geiinderte Verhalten des Kornerplasmas gegen Wasser
als massgebend angesehen werden. Nun ist aber gerade in letzterer
Bezichung eine noch andere Moglichkeit in Betracht zu ziehen
und diese priicisirt die Frage: ob das Koérnerplasma nicht durch
die linger andauernde Einwirkung des Imbitionswassers des
Gewebes und den darans resultirenden Verlust an losenden
Vehikeln, die Eigenschaften eines in Wasser unlislichen Korpers
erlangt? An diese Frage schliesst sich die andere an: ob das
Verhalten des durch Wassereinwirkung veriinderten Desorgani-
sationsproductes gegen Alkolol, in irgend einer Weise modificirt
ist oder nicht? Mit Riicksicht auf die beiden letzteren Punkte, ist
die Frage nach den Ursachen des veriinderten Zustandes des
Desorganisationsproductes wenigstens zum Theil einer experi-
mentellen Priifang fihig; sie bildet den Ausgangspunkt fiir die
nachfolgenden Untersuchungen, die zuniichst den vollstiindig
desorganisirten Zustand des Kornerplasmas betreffen.

Es bestand nun meine Aufgabe darin, zu bestimmen,
welcher Antheil an den stattgehabten Verinderungen des Des-
organisationsproductes in Vollzellen durch Alkohol zur Unter-
suchung vorbereiteter erschopfter Cotyledonen dem Wasser oder
priciser ausgedriickt, dem Imbitionswasser des Gewebes, welches
seinen Einfluss schon vor der Hiirtung geltend macht, und dem
Alkohol inshesondere zufillt.

Bevor ich zur Darstellung der Resunltate, die zunichst das
Verhalten des vollstiindig desorgnnisirten Kornerplasmas be-
treffen, iibergeheund zu denenich anf dem Wege gelangte, dass ich
das Kornerplasma innerhalb geschlossener Zellhdute sofort nach
geiner Desorganisation, theils mit Alkohol, theils mit Wasser, und
‘schliesslich nach einander der Einwirkung beider Agentien unter-
wart, will ich zuniichst das Verhalten des Kornerplasmas in durch
den Schnitt gedffneten Zellen gezen Wasser in Kiirze besprechen.

Die Einwirkung des Wassers?! auf das Kornerplasma durch
den Schnitt verletzter Zellen, bewirkt eine auffillige Verringerung

t Ich habe dasselbe bei den Versuchen, die in diesem Capitel be-
sprochen werden sollen, immer nur im destillirten Zustande angewandyt,
was ich hier cin- fiir allemal bemerke.



S8 Tangl.

des urspriinglichen Lichtbrechnngsvermogens der unter diesen
Umstiinden sofort sich desorganisirenden Masse des Kornerplas-
mas. Es hat fiir mich den Anschein, als wiirde das Letztere
fast ganz in eine Losung iiberfiihrt werden. Denn ich finde nach
ciniger Zeit innerhalb der Zelle nach dem Verschwinden des
Kornerplasmas eine so unerhebliche Menge eines kornigen, weiter
nicht verdinderungsfihigen Residunms, dass dasselbe fiir das
Verhalten des Kérnerplasmas im Grossen und Ganzen kaum in
Betracht kommen kann. Am anschaulichsten verlanfen die bei
der Auflosung des Kornerplasmas sich zu erkennen gebenden
Erscheinangen, wenn man das Wasser durch eine verdiinnte
Carminlosung ersetzt und anf diese Weise beschickte Priiparate,
ans trockenen oder auch gequollenen Erbsen, unverziiglich unter
das Mikroskop bringt. Hat man hierbei nicht zu lange gezigert,
so erblickt man das innerbalb gedffueter Zellen sich desorgani-
sirende Kornerplasma im tingirten Zustand, welcher jedoch wegen
der gleichzeitig stattfindenden Losung, nur eine sehr kurze Zeit
anhiilt. Wenige Augenblicke nach der Tinction erscheint in der
Zelle eine Fliissigkeit, die denselben Farbton besitzt, wie die
tingirende. In der Tinctionsflisssigkeit befindliche, aus den Zellen
herausgeschwemmte Inhaltsklumpen, erscheinen bei der Unter-
suchung nur in thren imneren Partien tingirt, an welchen Punkten
die Farbung in dem Masse als die Losung fortsehreitet, mehr und
mehr verblasst.

Um die Verinderungen, welche der Alkohol in dem bereits
durch die Wassereinwirkung desorganisirten Kornerplasma her-
vorruft, beurtheilen zu konnen, wurden der Einwirkung desselben,
aus gequollenen Erbsen herausgeschnittene dickere Scheiben, die
zahlreiche geschlossene, unverletzte Zellen enthielten, unterworfen.
Um sich diec Uberzeugung zu verschaffen, dass die in Alkohol
zu bringenden Scheiben unvevletzte Zellen wirklich enthielten,
wurden sie zuvor in Wasser untersucht, was im jeden Fail so
schuell wie moglich geschah. Dieses Verfahren, dureh welches
ganz und gar nicht bezweckt wurde den desorganisirten Zustand
im Kornerplasma unverletster Zellen herbeizufiihren, da dieses
schon durch das Herausselmeiden der Scheiben seiner Organi-
sation verlustig wird, gewiihrt den Vortheil, dass durch das Ein-
tragen der Schnitte in Wasser, das bei der spiiteren Untersuchung
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storende Kornerplasma, in den durch den Schnitt gedffneren
Zellen ganz beseitigt wird. Die Einwirkung des Alkohols auf die
Scheiben dauerte 4—6 Stunden. Hieranf wurden die Scheiben
von Neuem in Wasser untersucht, zun welchem Zweck dieselben
zavor in einem am Objecttriiger befindlichen Wassertropfen in
kleine Theile zerschmitten wurden. So gelangte ein Theil der im
uneriffneten Zustande der Einwirkung des Alkohols ausgesetzt
gewesenen Zellen uuter Verhiltnissen zur Beobachtung, die es
ermoglichten in Erfahrung zu bringen, ob das desorganisirte
Kirnerplasma sein Verhalten gegen Wasser geiindert habe oder
nicht. Die Untersuchung ergab nun als Resultat, dass die
Einwirkung des Alkohols anf das desorganisirte Kor-
nerplasma geschlossener Zellen unter den angegebenen
Verhiiltnissen spurlos voriibergehe. Dies ist ausnahms-
los der Fall, wenn das Kérnerplasma sofort nach seiner
Desorganisation innerhalb unverwundeter Zellhiiute,
der Einwirkung des Alkohols unterworfen wird. Es ist
nun cinlenchtend, dass das auffallend verschiedene Verhalten des
Plasmas von Vollzellen, die sich in Alkoholpriparaten befinden,
nicht allein aus der Einwirkung des Alkohols resultiren kionne.
Dieses negative Resultat, welches die unmittelbare Einwirkung
des Alkohols ergab, musste nothwendig zur Sechlussfolgerung
fiilren. dass die Uberfiilhrung des Plasmas von Vollzellen
erschopfter Cotyledonen in einem Zustand, der nur mit dem einer
Gerinnung verglichen werden kann, gewisse Verinderungen in
seiner Zusammensetzung voraussetzt,

Es ergabsich nunans meinenweiterenVersuchen,
dass erst durch eine linger andauernde Einwirkung
des Wassers auf das frische, innerhalb geschlossener
Zellhinte befindliche desorganisirte Kornerplasma,
die Bedingungen hergestellt werden, unter denen das
vollstiindig desorganisirte Kérnerplasma die Fiihigkeit
erlangt, durch die nachtriiglich stattfindende Behand-
lung mit Alkohol in den geronnenen Znstand zu iiber-
gehen, in welchem dasselbe eine in allen Punkten
fibereinstimmende Beschaffenheit mit dem Korner-
plasma der Vollzellen erschipfter, in Alkohol gehir-
teter Cotyledonen besitzt.
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Zu den betreffenden Versuchen wurden ebenfalls dickere,
theils trockenen, theils bereits gequollenen Erbsen entnommene
Lamellen verwendet, welehe, wenn sie unverwundete Zellen in
nicht zu geringer Anzahl enthielten, durch lingere Zeit der Ein-
wirkung destillirvten Wassers nnterworfen wurden. Von Zeit zu
Zeit wurden die Loslichkeitsverhiiltnisse des Kornerplasmas
dieser Sehnitte, durch Zerschneiden der letzteren in Carminlésung
gepriift. So gelang es auch anniihernd den Zeitpunkt zu be-
stimmen, in welechem aus der Einwirkung des Wassers resulti-
rende Veriinderungen im Verhalten des Kornerplasmas nach-
weisbar werden. Die Letzteren sind kaum mehr zu verkennen,
weun die Behandlung mit Wasser durch beilinfig 8 Stunden
fortgesetzt wurde. Nach Ablauf dieser Zeit ist das nrspriinglich
vollstindig desorganisirt gewesene Kornerplasma bereits ein in
Wasser unloslicher Korper. Partikel dieses Kornerplasmas, die
durch das nachtriigliche Zerschneiden der Versuehssehnitte in die
Carminlosnng betordert werden, imbibiren diese sofort, und neh-
men in kiirzester Zeit den unter Umstiinden erreiclibaren hoch-
sten Tinetionsgrad an. Ein Verblassen der tingirten, aus ange-
schuittenen in die Zusatzfliissigkeit gerathenen Klumpen dieses
Plasmas ist ebenso wenig zu hemerken, als an den Partien des-
selben, die beim nachtriglichen Zerschneiden in den gedtineten
Zellen zuriickbleiben. Dabei hat sich jedoeh der urspriingliche

geregatzustand des vollstindig desorganisirten Kornerplasmas
gar nicht geiindert, und es besitzt dasselbe auch nach der Mace-
ration in Wasser die Beschaffenheit eines breiartig erweichten,
dureh schwachen Druck zerreiblichen Kérpers.

Eine linger andanernde Einwirkung des Wassers
vermag somit dem Kornerplasma, die seine Lislichkeit
im desorganisirten Zustand bedingenden Vehikel zu
entzichen. Ich stehe nicht an, diesen Effect ant ecinen
durch die unverletzten Hiillen des Kirnerplasmas ver-
mittelten dialytiselien Vorgang zuriieckzufithren, welcher
den Austritt, der seine Lislichkeit bedingenden Stoffe,
aus der unverletzten Zelle zur Folge hat.

Die durch dialytische Vorgiinge zu Stande kommenden Ver-
dnderungen der Alearonkirner, setzen den unverletzten Zustand
der Wassereinwirkung unterworfener Zellen vorauns. Es ist
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vorldufig nicht zu entscheiden, ob nunr dic Zellhaut oder die
peripherische Hautschicht allein, fiir das Verhalten des vollstiindig,
oder bis zu einem gewissen Grade desorganisirten Kornerplasmas
massgebend sind. Jedenfalls muss gefolgert werden, dass unter
den angegebenen Bedingungen eine peripherische Schicht, mioge
dies die Zellhant oder die membranartige Hautschicht auf der
Oberfliiche des Kornerplasmas sein, darch ihren physikalischen
Aufbau fiir das Resultat des osmotischen Austrittes von Stoffen,
in qualitativer Hinsicht bestimmend ist. Dies ist die einzige zu-
lassige Schlussfolgerung; denn jeder Versnch das so anftillige
Resultat ciner linger andaunernden Wassereinwirkung, aus Vor-
gingen anderer Natur erkliven zu wollen, fillt damit, dass der
Verlust der Loslichkeit nur unter Bedingungen erfolgt, die das
Zustandekommen einer diosmotischen Wechselwirkung, zwischen
der vollstindig desorganisirten Substanz des Kornerplasmas und
dem umgebenden fliisssigen Medinm, unter Mitwirkung einer peri-
pherischen Schicht ermdglichen.

Das unloslich gewordene Kornerplasma wird weder vacuolig
noch schwiicher lichtbrechend, als bei Beginn der Dialyse. Die
Menge der diosmotisch austretenden Stoffe ist jedenfalls zu gering,
als dass irgend eine direct wahrnehmbare Verinderung des un-
loslich gewordenen Kornerplasmas erfolgen konnte.

Obwohl die Eigenschaften, die das Kornerplasma durch den
diosmotisclien Austritt, von urspriinglich innerbalb des ersteren
gelosten Stoffen erlangt, jeden Zweifel beseitigen, dass unter den
Diffusaten Kali und phosphorsaures Kali sich befinden, muss vor-
liufig ganz dahingestellt bleiben, ob diese losenden Vehikel allein
oder gleichzeitig mit anderen Stoffen, und zwar mit geringen
Mengen der Proteinsubstanz des Desorganisationsproductes, in
das die Zelle mngebende Wasser iibergehen. Zu Gunsten dieser
letzteren Auffassung, wiirde der bekanntlich gleichzeitig statt-
findende osmotische Austritt von Proteinsubstanzen, mit den ihre
Losung bewirkenden Vebhikeln, wiithrend der Quellung von Samen,
sprechen. — Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung, der zu Folge
das verinderte Verhalten des Kornerplasmas mit dem Verlust
seiner Losungsmittel, die als Diffusate aus der Zelle austreten, in
Zusammenhang gebracht wird und die, wie ich glaube, mit den
gegenwiirtig geltenden Anschauungen iiber die Eigenschaften
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des in Betracht kommenden Proteinstoffes sieh im Einklang
befindet, kann ich nur einen indirecten Beweis erbringen. Dieser
ergab sieli mir aus dem Verhalten des in Wasser unléslieh
gewordenen Kornerplasmas, gegen die muthmasslich urspriing-
liel vorhanden gewesenen, die Losliehkeit in Wasser bedin-
genden Agentien. Wurde ndmlich dem am Objecttriger
befindliechen Wassertropfen, in welehem die Versuehs-
seheibehen nachtriiglieh zersehnitten wurden, eine nur
geringe Menge eines der beiden genannten Stoffe zuge-
setzt, so erfolgte in kiirzester Zeit die Losung des in
geoffneten Zellen zuriickgebliebenen Desorganisa-
tionsproductes, als auneh in der Zusatzfliissigkeit frei-
sehwimmender Partikel desselben.

Autf das unloslieh gewordene Kornerplasma, swelehes sieh
in Zellen befindet, die beim naehtriigliehen Zersehneiden der Ver-
suchssehnitte nieht gevffnet werden, dinssern die genannten Agen-
tien keine Wirkung, die, wenn durch dieselbe eine Lisung und
sehliesslieh der Austritt derselben dureh die Zellhaut zu Stande
kiime, sieh doch dadureh bemerkbar machen miisste, dass an die
Stelle des urspriinglichen desorganisirten Inhaltskorpers eine
Fliissigkeit von der Besehatfenheit der ausserhalb der Zelle
hefindliehen treten wiirde. Ieh mnss also annehmen, dass allseitig
gesehlossene Zellen, deren Kornerplasma in den desorganisirten
Zustand iiberfithrt wurde, alle Bedingungen in sich vereinigen,
unter denen eine dialytische Spaltung der urspriinglichen Com-
ponenten des Kornerplasmas zu Stande kommen kann.

Fiir eine andere Kategorie von Proteinstoffen ist es bereits
erwiesen, dass ilmen auf dialytischem Weg Salze entzogen
werden konnen. Ja, es ist uns, wie sich dies aus den Versuehen
Graham’s und Aronstein’s ergibt, in der Dialyse ein Mittel
gegeben, Albuminlosungen im salzfreien Zustand zun erhalten.
Bei den Diftusionsversuchen des letzteren Forschers dienten als
Eiweisslosung: Blutserum von Rinderblut und Hiilmerciweiss-
losungen. + Ieh erachte es fiir gewiss, dass auneh Versuche mit

1t Vergleiehe iiber die'Resultate, zu denen Aronstein gelangte, das
Referat im ,Jahresbericht iiber die Fortsehritte der Thier-Chemie“ hersg.
vom R. Maly, 3. Bd., 1874, S. 14 ff.
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Caseinlosungen ein iihnliches Resultat wie die der genannten
Forscher ergeben miissten, voransgesetzt, dass es uns gelingen
konnte einen Dialysator zusammenzustellen, dessen dialysirende
Membran, die fiir den in Betracht kommenden Zweek nothige
Besehaffenheit besitzen wiirde.

Aus Zellen, deren Kérnerplasma im Zustand nnvollstiindiger
Desorganisation der Dialyse unterworfen wurde, lagsen sieh die
Alearonkorner mit Leichtigkeit isoliren. Gerathen durch das
nachtrigliehe Zersehneiden der Versuchsschnitte grissere Klum-
pen des Kornerplasmas in die Zusatzfliissigkeit, so bewirkt das
Versehieben des Deekglases oder das Herumrollen derselben
ihren Zerfall. Dabei versehwindet die bereits gequollene Grund-
substanz, wihrend die Aleuronkdrner, wenigstens innerhalb der
ersten halben Stunde naeh dem Offuen der Zelle, sich als dureh-
aus unveriinderliche Gebilde verhalten. Die Dialyse, welcher das
unvollstindig desorganisirte Kornerplasma unterworfen wird,
vermag demmaeh nur die weitere Desorganisation der Aleuron-
korner fiir eine kurze Zeit aufzuhalten, auf welehe sieh allein
alle wahrnehmbaren, auf dem geinderten Verhalten gegen Wasser
beruhenden Verdnderungen beschriinken, die jedoeh in keinem
Falle friiher, als nach dem Offnen der Zellen zu Stande kommen.

Wird das naehtrigliche Offnen der Zellen in Carminlosung
vorgenommen, so erhiilt man die Alearonkdrner sofort als tingirte
Gebilde zur Ansicht. (Fig. 6 «.)

Mitdem Verlust seiner Losliehkeit, hat jedoeh das
Aleuronkorn keineswegs die Fiihigkeit zu weiteren
Verdnderungen eingebiisst. Verbleiben niimlich solche
Aleuronkorner dureh lingere Zeit im Wasser oder in der Car-
minlosung — in welcher die Verdnderungen mit grosserer Deut-
liehkeit verlaufen — so maeht sieh zunichst das Verschwin-
den der Vaeuolen bemerkbar. An deren Stelle tritt eine kor-
nige Substanz, aus der nun, wie aus der Fig. 6 ) zu ersehen ist,
das ganze Aleuronkorn besteht. Diese Verinderung der Struetur
des Aleuronkornes ist constant von einer Volumvergrosserung
begleitet.

Als weitere Verinderung macht sich das Erseheinen einer
hellen, farblosen, peripherischen Zone bemerkbar, die sich nach
einiger Zeit auf Stellen von wechselnder Ausdehnung iiber den
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rothen Kern zu erheben beginnt, so dass der letztcre schliesslich
innerhalb der hellen Zone eine peripherische Lage erhiilt. (Fig.6 ¢.)
Das Erscheinen der hellen Zone und die Gestalt, welche dieselbe
bei linger andauernder Wassereinwirkung annimimnt, sind theils
durch die Anwesenheit des Hiillhiutchens, theils durch die An-
sammlung eines Quellungsproductes, zwisehen diesem und dem
gefiirbten Kern bedingt. Ob die in dem besagten Raum sich an-
sammelnde, die Dehmung des Hiillhiutchens bewirkende Substanz,
die jedenfalls den Consistenzgrad einer Fliissigkeit besitzt, nur
aus den peripherischen Schichten des Kernes oder aus seiner
ganzen Masse hervorgeht, konute ieh nicht entscheiden, da
das Erscheinen dieser Zone, weder eine anffilllige Verringerung
der Masse noch des Lichtbrechungsvermiogens des Kernes zur
Folge hat. Das Letzterc diirfte wohl den geringen Gehalt an
fester Substanz, der zwischen dem Hauthéutchen und der Ober-
fliche des Kernes zum Vorschein kommenden Schicht, ausser
Zweifel stellen.

In einem gewissen Zeitpunkt wird nun das Hiillhidutchen,
welches bis dahin der Volumvergrisserung der hellen Zone,
durch passive Delmung folgte, zerrissen. Dasselbe erscheint
nun als ein faltiges, den gefiirbten Kern zum Theil bedeckendes
Siiekchen (Fig. 6 d). — Der von seiner Hiille befreite, in Wasser
nnlosliche Kern, befindet sich in einem breiartig erweichten Zu-
stand, weleher das Zusammenfliessen nach dem Abwerfen des
Hiillhdiutehens in unmittelbaren Contact gerathender Kerne ge-
stattet. Aus diesem Grunde findet man in Zellen, die in Carmin-
l6sung geoffnet wurden, nach einiger Zeit an Stelle der vacuoli-
sirten Aleuronkirner rothe, formlose, kornige Massen, zwischen
welchen es oft die Hitllhiiutehen aufzufinden gelingt.

Alle diese Veriinderungen, deren die Aleuronkorner nach
Ersehopfung des Zellinhaltes durch Wasser in Folge nachtriiglich
stattfindender Isolirung in diesem fiihig sind, verlaufen fussecrst
langsam. Bei manchen Aleuronkornern erfolgt das Abwerfen des
Hiillhiiutehens erst nach 5 Stunden.

Ich will im Folgenden die Veriinderungen, der dialytischen
Wirkung anterworfener Aleuronkorner, naeh ihrer Isolirang im
Wasser, als die secundiire Desorganisation bezeichnen.
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Die nach dem Abstreifen des Hiillhiiutchens zuriickblei-
benden Kerne sind, wie die aus ihrer Versehmelzung hervor-
gehenden Massen, keiner weiteren Veriinderung fithig; sie be-
stehen unzweifelhaft ans einer in Wasser unloslichen Substanz.
Aus dem Erscheinen der peripherischen, das Hiillhiiutehen ab-
hebenden Zone isolirter Alenronktrner muss jedoeh gefolgert
werden, dass dieselben beim Beginn der secundiren Desorgani-
sation noeh losliche Antheile enthalten, deren Vorhandensein
den Verlauf der secundiren Desorganisation ursichlich bedingt.
Im Grossen und Ganzen sind jedoeh die Stoffe der letzteren
Kategorie fiir das Verhalten des Aleuronkornes nicht mass-
gebend, da die Menge der in Losung iibergehenden und nach
dem Zerreissen des Hiillhiutehens sich mit der Zusatzfliissig-
keit vermischenden Stoffe, im Verhéltniss zur Masse des unlis-
lichen Riickstandes, als verschwindend klein bezeichnet werden
muss.

Die Fihigkeit unvollstiindig desorganisirter Aleuronkorner
nach gewissen Verinderungen, die ilire quantitative Znsammen-
setzung betreffen, im isolirten Zustand einer secundiren Des-
organisation zu unterliegen, ist ein weiterer Beleg fiir die
von mir bereits ausgesprochene Ansicht, dass die Desorgani-
sation der Aleuronkorner mit den in ihrer Substanz enthaltenen
losenden Vehikeln nichts zn schaffen habe. Es wiire, wenn wir
noch linger an der Ansicht Pfeffer’s, die schon der auns der
Untersnchung gequollener Erbsen sich ergebende Befund wider-
legt, festhalten wollten, unbegreiflich, warnm kurze Zeit nach
stillstehender Desorganisation, es erst des Offuens der Zelle be-
darf, um die Wirkung der vorhandenen liosenden Agentien aus-
zulosen, wodurch das isolirte Aleuronkorn gewissermassen erst
den Anstoss erhilt, die ganze Scala der Desorganisationsgrade,
die in Zellen mit vollstindig desorganisirtem Kérnerplasma friiher
zum Abschlusse gelangt, zu durchlaufen. Wiirden ferner so
schlagende Verschiedenheiten im Verhalten der Aleuronkorner
eines Schnittes, nur aus einem Mehr oder Weniger der in den
ersteren enthaltenen losenden Agentien resultiren, so miisste
jedes unvollstindig desorganisirte Aleuronkorn wegen seines
geringen Gehaltes an losenden Stoften, von dem Zeitpunkt an, in
welehem die centrale Vaeuole erschienen ist, nach dem Offnen
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der Zelle, vorausgesetzt, dass noch keine Veriinderungen in
Folge der Dialyse erfolgt sind, sieh micht weiter verindern.
Wir sehen vielmehr, dass das nuvollstiindig desorganisirte Aleu-
ronkorn trotz scines Gehaltes an losenden Stoften, innerhalb
der Zelle sich diesen gegeniiber, als unloslicher Korper verhiilt.
Doraunf habe ieh schon bei der Besprechung des Verhaltens der
Aleuronkorner im  Quelhingsstadium  hingewiesen. Fiir mass-
gebend kann ich die Anwesenheit durch Dialyse entziehbarer,
die Losung bewirkender Stoffe fiir das Verhalten der Aleuron-
korner erst dann betrachten, wenn die letzteren einen hiéheren
Desorganisationsgrad erreichten, als es derjenige ist, in welchem
sich das Alenronkorn des unvollstiindigen desorganisirten Korner-
plasmas befindet. Wenn sich diese unter Verhiiltnissen befinden,
die ilire auf weiterer Quellung beruhende Desorganisation zu ver-
hindern vermigen — dies ist in gewissen Fiillen innerhalb
geschlossener Zellen thatsiichliehn der Fall — so entfallen fiir die
noch vorhandenen lisenden Vehikel die Bedingungen, unter denen
sie in Aetion treten konnten. So ist das Aleuronkorn durch
den Rest der demselben noeh innewohnenden Organisation, der
Wirkung von Agentien entriickt, die ihren Einfluss in einem
spiiteren  Desorganisationsstadium  geltend machen. — Das
Gegensiitzliche der Ansicht Pfetfer’s tiber die Bezichungen der
losenden Agentien zu den Veriinderungen, denen die Alenron-
kirner unter bestimmten Umstiinden unterliegen und der meinigen,
liegt nun darin, dass Pteffer die Desorganisation in directen
Zusanmmenhang mit den die Lisung vermittelnden Stoffen bringt,
withrend ich, in den so cben mitgetheilten Erscheinungen, cine
weitere Stiitze tiir die Dbereits in der ersten Abhandlnng aus-
gesprochene Sehlnsstolgernng finde: dass die Lisung der
Alcuronkorner den beveits desorganisirten Zustand
dersclben voraussetzt. Damit will ich jedoch nicht gesagt
haben, dass das naveriinderte organisirte Aleuronkorn im wasser-
imbibirten Zustand von einer Lisung der besagten Stofte dureh-
drungen wird, die ihrve Wirkung erst in dem Augenblick zu
dussern beginnt, in welehem die Veriinderungen des Aleuron-
kornes, die bereits bekannte iinssere Bedingungen voraussetzen,
cinen hoheren Grad erreichen. Dies wiirde die petitio prineipii
in sich cinsehliessen, dass der organisirte Zustand einer Materie
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auch deren chemische Eigenschaften zn modificiren vermioge.
Dem wiirde auch das in der ersten Abhandlung hereits beschrie-
bene Verhalten, der noch gar nicht veriinderten Aleuronkorner,
gegen phosphorsaures Kali und Kali widersprechen. Ieh erachte
es vielmehr fitr wahrscheinlich, dass die 16senden Vehikel in
ciner complexen Verbindung mit anderen Stoffen in der Substanz
der Alenronkorner an dem molecularen Aufbau der letzteren
theilnelmen, und so lange wiihrend der fortschreitenden Desorga-
nisation festgehalten werden, bis diese nicht einen bestimmten
Grad erreicht hat.

Das mnerhalb einer gesclilossenen Zellhaut dialysirte, unvoll-
stiindig  desorganisirte  Kornerplasma enthiilt Aleuronkorner,
welche in noch einer anderen Beziehung sich wesentlich verschie-
den verhalten. s ist die lecichte Gerinnbarkeit dersel-
ben in Alkohol, wodureh das vacnolisirte Aleuronkorn dic
Eigenschaften eines in Wasser vollkommen unldslichen und un-
veriderlichen Korpers erlangt. In dieser Beziehung besteht
zwischen dem unveriinderten Aleuronkorn und dem, durch die
Dialyse sciner Loslichkeit verlustig gewordenen, cin tief ein-
greifender Unterschied. Bei Gegenwart der losenden Vehikel, ver-
mag selbst die tagelang fortgesetzte Einwirkung des Alkohols an
den Eigenschaften der Aleuronkorner Nichts zu idndern, ja nicht
einmal den Verlauf der Desorganisation, in Folge nachtriiglich
stattfindender Einwirkung des Wassers zn modificiren. Fiir Aleu-
ronkorner, die durch lLinger andauernde Wassercinwirkong ilire
Loslichkeit bereits eingebiisst haben, geniigt zur Uberfithrung in
den geronnenen Zustand eine so kurze andauernde Einwirkung
des Alkohols, dass, wie ich glaube, in dieser Beziehung zwischen
dem verianderten Alenronkorn und dem Plasmakorper oder Zell-
kern einer lebensthiitigen Zelle, kein Unterschied besteht. Ich
erhielt in der Regel die Aleuronkérner meiner dicken Versuchs-
schnitte, nachdem die Einwirkung des absoluten Alkohols etwa
10 Minuten gedauert hatte, in bereits geronnenemn Zustand zur
Untersuchung.

Das vollstiindig desorganisirte, dialysirte Kor-
nerplasma erlangt ferner dureh die Einwirkung
des Alkohols auf die Versuchsschnitte den ganzen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIIL Bd. I. Abth. 7
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Complex von Eigenschaften, welchen das Korner-
plasma von dhnliecher Beschaffenheit, in den Voll-
zellen der Alkoholprédparate, aus den durch die
Keimung erschipften Cotyledonen besitzt. Es ist
somit der Verlust der l6senden Vehikel, den die
Vollzellen als Bestandtheile eines mit Wasser durech-
trinkten Gewebes erleiden und ferner die Behand-
lung mit Alkohol, dureh welche so auffillige Ver-
inderungen des Verhaltens, der durch die Desorga-
nisation entstehenden Masse zu Stande kommen. —
Daraus ergibt sich, dass die Vollzellen, welche nach ihrer
Constituirung keine wahrnehmbaren auf Resorption ihrer Re-
servestoffe bernhende Verinderungen erkennen lassen, dennoch
Stoffe abgeben, die in lebensthiitigen Zellen der Cotyledonen einer
weiteren Verwendung fithig sind. Wenigstens eraehte ich es fiir
erwiesen, dass wenn iiberhaupt die Lislichkeit des Kérnerplasmas
von seinem Gehalt an phosphorsaurem Kali und Kali abhiingt,
diese im vollstiindig desorganisirten Kornerplasma der Vollzellen
nicht enthalten sein kounen.

In welchem Aggregatzustand durch die Einwirkung des
Alkohols geronnene Aleuronkiorner der Erbse sich befinden
migen, kann der Kleinheit des Objectes wegen nicht direkt
erschlossen werden. Aus gleich zn erorternden Griinden glanbe
ich jedoch annehmen zu miissen, dass derselbe von dem eines
starren Korpers nicht differiren komme. Die Grundsubstanz des
dialysirten nnvollstiindig desorganisirten Kornerplasmas, erleidet
niimlich dureh die Behandlung mit Alkohol keinerlei Veriinde-
rungen, auch wird dnreh diese der bereits begonnene Zerfall
derselben nicht anfgehalten. Aus diesem Grunde gelingt es, dureh
das nachtriigliche Zerschneiden der Zellen im Wasser oder Car-
minlgsung, die geronmenen, vaenolisirten, in letzterem Falle sich
sofort tingireunden Aleuronkorner, in Menge zu isoliren. Dabei
findet jedoelr nicht nur ein zufilliges Lostrennen oder Heraus-
fallen der Aleuronkorner aus ihren Alveolen im Kirnerplasma
statt, sondern ein thatsiichlicher Zerfall des letzteren, in Folge
der unaufhaltsam weiter fortschreitenden Lisung der Grund-
substanz. Mit Rileksicht darauf ist das Verhalten des
vollstiindig desorganisirten Kornerplasmas, nach
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Entzichung der unter Umstiinden seine Ldsung
hewirkenden Stoffe gegen Alkohol nur dadureh
erkliarlich, dass bei der Desorganisation eine gegen-
seitige vollstindige Durchdringung der nicht ge-
rinnbaren Grundmasse mit der SubstanzderAleuron-
kdorner zu Stande kommt, welehe letztere nun fiir
das weitere Verhalten, des aus der Vermisehung
beider Substanzen hervorgehenden Kérpers bestim-
mend ist. Ich schliesse daraus, dass die gerommenen vacuoli-
sirten Aleuronkorner dieselben Figenschaften in physikalischer
Beziebung, wenn nicht in einem noch hiheren Grad, besitzen
miissen, welche diese nach ihrer Vermischung mit der Grund-
substanz, dem ganzen Kornerplasma zu ertheilen vermogen. —
Es liegt aber noch ein anderer Grund fiir die Schlussfolgerung
vor, dass fiiv die Eigenschaften des vollstindig desorganisirten
Kornerplasmas, die gegenseitige Durchdringung der Grundmasse
mit der, in dieser sich vertheilenden Substanz der Alenronkirner
massgebend ist. Die Grundmasse ist nimlich bei der Behandlung
mit Carminlosung nicht im Geringsten tinetionstithig, wiihrend
die vacunolisirten Aleuronkorner derselben Vollzellen unter allen
Umstiinden diesen Farbstoff aunfspeichern. Darauns ist nun zu
ersehen, dass das vollstiindig desorganisirte Kornerplasma, die
eminente Fiahigkeit Farbstoffe in seiner Masse durch bekannte
accumulative Wirkung anzuhiinfen und in dieser unldslich zu
fixiren, einzig und allein nur Stoffen verdankt, die urspriinglich
zam Aufban der Aleuronkorner dienten, und die sich erst in
Folge der Desorganisation, in der Grundmasse bis zur vollstin-
digen Durchdringung beider vertheilt haben.

Das dialytischer Verdnderungen in einem hoheren Grade
fiahige Kornerplasma, erscheint inmerhalb der unverletzten Zellen
der dicken Versuchsschnitte, nach Massgabe seines Desorgani-
sationsgrades in zwei distineten Formen. Es ist demnach die
Fihigkeit des vollstiindig desorganisirten oder vacuolisirte
Alcuronkérner enthaltenden Kornmerplasmas, durch einen aus
der cingeleiteten Dialyse resultivenden Verlust gewisser Stoife,
bestimmten Verdinderung zu unterliegen, nicht durch den Grad
der Desorganisation bedingt, welehen dasselbe wiihrend der

Dialyse inne hat. Die Erwiigung der Thatsache, dass die lisen-
TF
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den Vehikel bei der Quellung der Erbsen im Wasser, in das
letztere zum Thell iibergehen, wiirde sogar zur Schlussfolgernng
berechtigen, dass die Substanz der Alcuronkorner unter allen
Umstiinden, mogen sie nun als organisirte Gebilde in Zellen des
quellenden Samens, oder als vacuolisirte Inhaltskorper im Kor-
nerplasma nach begonnener Desorganisation auftreten, oder nach
vollendeter Desorganisation zur Bilding der die Zellen erfiillen-
den Emulsion beigetragen haben, dureh die Einwirkung von
Wasser, eine dnreh Dialyse zu Stande kommende Abspaltung
losender Vehikel erleiden kann.

Das Resultat der dialytischen Veriinderungen ist jedoch
wenigstens fiir die zwei ersten, der directen Untersnehung
zugiinglichen Fiille, gradweise verschieden. Und zwar ftritt das
Aleuronkorn einer gequollenen Erbse, uns als ein Gebilde von
wesentlich denselben Eigenschaften entgegen, wie das eines
Scehuittes, welcher erst am Objecttriger Wasser imbibirte.
Durch die Quellung erscheint weder die Loslichkeit, noeh das
Verhalten gegen Alkohol im Geringsten modificirt. Dureh die
Quellung in reinem Wasser gelingt es weder Aleuron-
Lorner unloslieh zu machen, noeh ihnen die Fihig-
keitzuertheilenin Alkohol zu gerinnen. Diese letzteren
zwei, durch die Dialyse zu bewirkenden sich gegenseitig
bedingenden Verinderungen haben den bereits desorganisirten
Zustand zur nothwendigen Voranssetzung. Daraus kénnte nun der
Schluss gezogen werden, dass die Organisation, welehe das
Aleuronkorn bereits im Quellungsstadium inne hat, den Veriin-
derungen, welehen desorganisirte Aleuronkdrner unter analogen
Verhiiltnissen unterliegen, hindernd entgegentrit, dass ferner
die quantitative Einbusse an loslichen Stoffen in Folge der
Wassereinwirkung, sich innerhalb Grenzen bewege, fiir welehe
der jeweilige Desorganisationsgrad direet bestimmend ist. Anf
dem Verlust der Loslichkeit, und der erlangten Gerinnungs-
fihigkeit bernhende stoffliche Veriinderungen des Aleuronkornes,
setzen Bedingungen vorans, die in den Aleuronkirnern wiihrend
der Quellung der Erbsen nie realisirt sind. Und so ist der
negative lirfolg, welchen die Hiartungsprocednr gequollener
Erbsen in Alkohol ergibt, der indircete Beweis fiir die Richtigkeit
des durch direete Beobachtung constatirten Befundes, dass das
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Alenronkorn der Erbse in Folge der Quellung nicht einmal diesen
Grad von Vérindernng erleidet, welcher, bei der in einem Schnitte
sich vollziehenden Wasseraufnahine, als der relativ geringste
angesehen werden munss.

Uber das Verhalten der unvolistindig desorganisirten

lenronkorner, die im erschopften Zustande der Cotyledonen in
manchen Vollzellen enthalten sind, die also der Einwirkung des
Imbitionswassers des Gewebes withrend der ganzen Dauer der
Keimung ausgesetzt waren, habe ich keinerlei genug einlissliche
Beobachtungen gesammelt. Ich kann in dieser Beziehung nur
so viel angeben, dass die besagten Alenronkorner, geoffneter
Zellen, in verdiinntem Glyeecrin eingesehlossener tingirter Prii-
parate, nach Woehen in einem ganz unverinderten Znstande
befunden wurden. Es hat also den Anschein, dass eine sehr
lang fortgesetzte Wassereinwirkung noch tiefer eingreifende
Verinderungen in der Besehaffenheit der Snbstanz der Aleuron-
korner bewirkt, als es diejenigen sind, deren Znstandekommen
fiir das Verhalten derselben bei der secundiiren Desorganisation
massgebend ist.

Selbst die relativ kurz andanernde Wassereinwirkung, der
ich meine Versuehsschnitte unterwarf, bedingt Verinderungen,
die sich nieht allein anf die Alenronkorner erstrecken; denn es
werden dureh diese sowohl die Hiillhiiutchen, als aueh die in nieht
geringem Grade fiir die Wassereinwirkung empfindliehen Hant-
schichtsiieke, gegen diesc resistent. In letzterer Beziehung besteht
zwisehen den Hantsehichtsiicken, wiihrend der Keimung entstan-
dener Vollzellen und der, dureh Wassereinwirkung veriinderten
Versuchsschnitte, die vollkommenste Ubereinstimmung.

Die Gerinnbarkeit unlislich gemachter Alenronkorner der
Erbse in Alkolol, ferner ihre Fiihigkeit, sich in Folge nachtrig-
lieher Isolirung im Wasser zu verdndern. ist von den Mitteln, die
angewandt wurden, um den Aleuronkornern der logsenden Vehikel
zn entziehen, ganz unabhiingig. Es gelingt nimlich vacuolisirte
Alenronkorner des unvollstiindig desorganisirten Kornerplasmas
der Erbse noch viel raseher, als bei Anwendung reinen Wassers,
unloslich zn machen, ohne dass ihmen dadureh die Fihigkeit
zn weiteren Verindernngen in Folge naehtriiglicher Isolirung
benommen wiirde, wenn man die Versnchsschnitte der Einwirkung
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von Wasser aussetzt, welches einen geringen Zusatz von
Schwefelsdure enthiilt. Ieh habe darauf bereits in meiner
ersten Abhandlung hingewiesen, wo ieh auech nachgewiesen zu
haben glaube, dass mit Pfeffer'schem Gemische behandelte
Aleuronkorner der Erbse nieht nur unlislich gemaecht, sondern
aueh in den geronnenen Zustand iiberfiihrt sind.

Mit Riicksieht daraunf, kann ich die von Pfeffer befolgte
Methode, wenn es darauf ankommt, das Verhalten der Aleuron-
korner naeh Entziehnng losender Agentien zu studiren, keineswegs
als eine solche bezeichnen, deren Anwendung richtige Resultate in
Aussicht stellen kinnte. Dies ist, wie es aus dem bereits Vorge-
brachten erhellt, nur daun zu erreichen, wenn bei der Entziehung
losender Vehikel alle Umstiinde ferngehalten werden, unter
denen eine Gerinnung der Substanz der Alenronkorner zn Stande
kommen konnte. Und dazu gehort vor Allem, die Ausschliessung
des Alkohols, dessen Anwendung unter den von Pfeffer angege-
benen Modalitiiten, nnr durch die iibrigens ganz unrichtige
Annahme zu rechtfertigen wiire, dass Wasser unter allen Ver-
hiilinissen seinen desorganisirenden Einfluss geltend macht. Ich
habe in dem von mir befolgten und bereits angegebenen, auf Auf-
quellen ganzer Erbsen in schwefelsiturehaltigem Wasser beruhen-
den Verfahren, den Eigenthiimlichkeiten der Aleuronkorner dieses
Objectes nach dem Verluste losender Vehikel Rechnung getragen.
[eh hege die Hoffnung, dass diese Methode auch beim Studium
des differenzirten, aber nielit vitalen Plasmas der Reserve-
stoffbehiilter anderer Samen, sich als zweckmiissig erwelsen
wird, insoweit es vielleieht dureh diese gelingen konnte, die
Beziehungen der lisenden Vehikel zur Desorganisation der Aleu-
roukorner, mit Riieksicht auf andere Untersuchungsobjecte sicher
zu stellen.

Die Farbstotffaufnahme im desorganisirten Xornerplasma.

Ieh hatte bei Auwendung des Tinctiousverfahrens, welches
mir bei der Beartheilung der Losliehkeitsverhiiltnisse, des durch
andauernde Wassereinwirkung veriinderten Kornerplasmas nieht
unweseniliche Dienste geleistet hat, hinreichende Gelegenheit
einige Beobachtungen, iiber das Verhalten des Protoplasmas
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unseres Objeetes gegen Carminlisung zu sanumeln. Von diesen
will ich die Folgenden hier in Kiirze zusammenstellen.

Die peripherischen Hautschichten und die Hauntschichtsiicke
sind unter allen Umstiinden, in ihrem Verhalten gegen Carmin
als vollkommen indifferente Theile des Plasmas anzusehen; sie
erscheinen selbst nach der intensivsten Tinction des Kornerplas-
mas, als helle farblose Siume.

Wird ein Schnitt aus einer geqnollenen Erbse, der geschlos-
sene Zellen enthiilt, in verdiinnte Carminlosung gebracht, so ist
oft nach mehrstiindigem Verbleiben in der Farbstofflosung, in den
unverletzten Zellen desselben, von einer Tinction des Korner-
plasmas nicht das Geringste wahrzunchmen. Dieses Verhalten
ist um so anffallender, als das vollstiindig desorganisirte Korner-
plasma, respective die vacuolisirten Aleuronkorner, in hohem
Grade tinctionstiihig sind. Das Letztere ergibt sich einerseits,
aus der wegen fortschreitender Losung schnell verblassenden
Tinction der Residuen des Kornerplasmas gesffucter Zellen oder
freiliegender IFragmente desselben, anderseits aus der rapid
verlanfenden Tinction, des durch Dialyse unloslich gewordenen
vollstiindig desorganisirten Kornerplasmas nnd der vacuolisirten
Alenronkorner, wenn die Carminlosung nach Offnen der Zellen
mit dem Inhalte in nnmittelbaren Contact geriith.

Die Annahme, dass die peripherische Hautsehicht zwar fiir
den Farbstoff permeabel sei, diesen jedoch analog wie die Zell-
haut nieht aufspeichert, ist mit Riicksicht anf das Vorstehende
absolut nnannehmbar; sie miisste dahin modificirt werden, dass
die peripherische Umkleidung wenigstens in einer Schichte fiir
die Moleciile des Farbstoffes impermeabel sei, in keiner jedoch
das fiir das Kornerplasma so eminente Tietionsvermigen besitze.
Dies ist jedoch keineswegs die einzige Moglichkeit, welche sich
ur Erklirang des besagten Verhaltens darbietet, denn es ist
a priori denkbar, dass die peripherische Hantschichte in allen
Schichten, also in ihrer ganzen Dicke, vermdge ihres micellaren
Baues fiir die Farbstofflosnng unwegsam sei nnd dass dieselbe
erst in Folge nachtriiglicher Veriinderungen in der Substanz der
hyalinen Umkleidung, in das Kornerplasme gelange. Wiire dies
richtig, so konnte diese hyaline Grenzzone in Betreff ihres
physikalischen Verhaltens, als eine mit Pfeffer’s Plasmahant-
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oder Membran — der diosmotisch bestimmenden Schicht seines
Hyaloplasmas — identische Schicht angesehen werden. !

Wie ist jedoeh das nach einiger Zeit dennoch stattfindende
Eindringen der Farbstofflosung in das Kornerplasma zu erkliren?
— Wir wissen bereits, dass die Zellen innerhalb welclier die
Desorganisation des Kornerplasmas erfolgt, gleichzeitig eine
Volumvergrosserung erfahren und dass dabei die peripherische
Hautsehicht, vermoge ihrer eigenen Imbitionskraft der Zellhaut
Schritt fiir Sehritt folgt dieser dicht angescimiegt bleibend. Es
wiire nun denkbar, dass dic Tinctionsflitssigkelt n das Korner-
plasma durch kleine, wiihrend der Quellung der peripherischen
Hantschicht in dieser entstandene Risse cindringt, dass also fiir
das Zustandekommen der Tinetion analoge Verhiiltnisse mass-
aebend sind, wie in einigen von Pfeffer beobachteten Fiillen.

Eine andere Moglichkeit witre aber die, dass die physikali-
schen Eigenschaften der periplierischen Hautschicht sich eben
erst in Folge ihrer Quellung veriindern. Denn withrend derselben
muss sich ja die nrspriingliche Entfernung zwischen den Micellen
der hyalinen Zone, nach Massgabe der zu Stande gekommenen
Volumzunahme nothwendig vergrossern. Es wiire daher aneh
dies moglieh und wahrscheinlich, dass die peripherische Haut-
schicht nach Abschluss der Quellung eine Beschaffenheit besitzt,
die den Durchgang der Molekiile des Farbstoffes in das Korner-
plasma ermoglicht, ohne dass grobere Risse in der ersteren vor-
handen wiiren.

Meine eigenen bisherigen Beobachtungen, sind noch nicht
bis zu dem Punkte gediehen, als dass ich zwischen den beiden
angedeuteten Moglichkeiten entsclieiden konnte. Ieh muss dess-
halb, dic auf das diosmotische Verhalten der peripherisehen
Hautschicht Bezng habenden Fragen, mit dem Hinweis anf die
heiden vorgebrachten Miglhichkeiten dahingestellt sein lassen.

Die Cysten des erschopften Parenchyms.

Dic folgenden Angaben bezielien sich zum griossten Theil.
auf den ganz erschopften Zustand im Lichte ansgekeimter Krbsen,

03

t Pfeffer, Osmotische Untersuchungen 1877, S, 125,
2 L.cp. 128,
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an welchen Objecten ich Vorkommnisse dieser Art zuerst kennen
lernte. Von entwickelungsgesehichtliclien Gesiehtspunkten aus,
habe ich diesen Gegenstand nicht eingehend genug bearbeitet,
so dass ich selbst Bedenken tragen musste das Wenige, was ich
als sicher beobachtete Thatsache in dieser Beziehung hinstellen
kann, an dieser Stelle mit dem, den fertigen Znstand dieser
Gebilde Dbetreffenden Detail mitzubehandeln. Aus demselben
Grunde konnte auch mein Versuch aus einer Reihe von Einzel-
filllen die Entwickelungsgeschiclite bisher nicht beobachteter
Gebilde zu abstrahiren, nicht anders als liickenbaft ausfallen,
zumal deren Entstehungsweise in bekannten Gestaltungsvorgiin-
gen innerhalb der Zelle keine Analogie hat. Ich lege desshalb
denselben mit aller Reserve, als noch unfertigen Bericht iiber eine
nicht uninteressante biologische Eigenthiimlichkeit der keimenden
Erbse, meinen Facligenossen vor.

Die Cysten enthaltenden Zellen der von mir untersueh-
ten Cotyledonen, befanden sich oft, in Betreff des Gehaltes
an plasmatischer Substanz, in dem lidehsten Zustande der Er-
schopfung. Dieser ist durch den Mangel eines continuirlichen
Wandbeleges gekennzeichmnet. Oft sind nicht einmal Rudimente
eines solchen vorhanden, selbst dort nicht, wo man sie amn che-
sten noch vermuthen konute. Dies sind die Punkte, aut welchen
sich die Cyste der Zellhaut ansetzt, da man meinen kénnte,
dass vielleieht irgend welehe Uberreste des frither als Wand-
beleg auftretenden Protoplasmakorpers mnach Abschluss  der
Resorption dazu dienen, um die mitunter sehr voluminise Cyste
an die Zellhaut zu befestigen. Die Stirkecysten enthaltenden
Zelien haben iibrigens, bis sie in den Zustand gelangen in
dem dieselben uns als weiter nicht veriinderungstiihige Zellele-
mente des erschopften Parencityms entgegentreten, eine Rethe
ganz analoger Veriinderungen wie Zellen, in denen eine Ency-
stirtung von Stiirkekornern nicht erfolgte, durchzumachen. So
tindet man hiiufig genng Stirkecysten enthaltende Zellen, in
denen ein continuirlicher, von der Zellhaut auf die, in das
Lumen der Zelle vorspringende Oberfliche der
Cyste iibergehender Wandbeleg und ein in diesem steckender
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Kern deutlich nachweisbar ist. Den Kern sah ich hiiufig in dem,
ither die freie Oberfliiche der Cyste gespannten Theile des Wand-
beleges. (Fig. 7, 8.) Es erscheint also bis zu cinem gewissen
Zeitpunkt die Cyste zwischen den Wandbeleg und die Zellhaut
hineingeschoben. Hier will ich noch bemerken, dass der Wand-
beleg der Cyste sehr fest adhinrt, da eine Ablisung desselben
von den freien Oberfliichen des in die Zelle hineinragenden Neu-
gebildes, dureh Anwendung bekannter Mittel nie gelingt.

Die Gegenwart der Cyste, deren Entstehung in einem rela-
tiv fritheren Zeitpunkt erfolgt, influirt keineswegs auf den Modus
der Resorption der Reservestotfe und es bleibt der Einfluss der-
selben bei ciner vollstindigen Encystirung, nur auf das ein-
geschlossene Stiirkckorn beschriinkt. In diesem Falle ist das
Letztere vor Auflosung mehr oder weniger geschiitzt. Diese
Ungleichheiten sind dafiir bestimmend, ob der Hohlranm der
Cyste ganz oder nur zum Theile von dem eingeschlossenen
Stiirkekorn aunsgefiillt wird. "

Die Cysten treten in zwei Hauptformen auf, je naehdem
dieselben um die Stirkekorner eine allseitig gesehlossene Hiille
bilden oder nicht. Cysten der letzteren Art erseheinen gewohn-
lieh als dem Stiirkekorn einseitig angelagerte Neugebilde von
sehitsselformiger Form. welche nur einen Theil der Oberfliehe
des Stiirkekornes bedeeken. Wir kinnen daher im Allgemeinen
eine vollstiindige und unvollstindige Encystirung unter-
scheiden. — Im Folgenden will ich znniichst nur auf die voll-
stindige Encystirung Riicksicht nehmen.

Die Dimensionen der Cysten sind ausserordentlich sehwan-
kend.

Diinne Cysten erscheinen anf dem optischen Querschnitt von
parallelen, concentrischen Contouren begrenzt. Bei grosserer
Masse sind die Cysten in der Regel ungleichmiissig verdiekt. —
Die Fig. 7—16, bringen einige der priignanteren Formen der
Kapseln zur Anschauung, die jedoeh bei Weitem nicht alle von
mir beobachteten IFormen derselben erschiopfen.

In der Mchrzahl der Fiille scheint wenigstens bei Betraeh-
tung unter schwacher Vergriosserung, die Kapsel der Oberfliche
des eingeschlossenen Stiirkekornes dieht anzuliegen, so dass
man ant den ersten Anblick meinen kinnte, dass die Substanz




Das Protoplasma der Erbse, 107

der Kapsel direet in die des Stiirkekornes iibergeht. Dass die
Substanz der Cyste der Oberfliiche des Stirkekornes nur aufge-
lagert ist, ergibt sich sofort aus der Betrachtung solcher dem
Stiirkekorn dieht anliegender Hiillen unter starker Vergrosserung.
In diesem Falle markirt sich die Grenze zwischen der Cyste und
der Kapsel durch einen deutlichen dunklen Contour, welcher, wie
aus Fig. 15 zu ersehen ist, sich hier und da zu schmalen Spalten
erweitert. Ob die Letzteren schon urspriinglich vorhanden waren,
oder erst in Folge einer geringen Sehrumpfung der Cystensubstanz,
durch die Einwirkung des zur Hirtung der Cotyledonen ange-
wandten Alkohols entstanden sind, will ich dahingesteilt sein
lassen.

Musste schon die Anwesenlieit spaltenférmiger Erweiterun-
gen des Grenzeontours zur Schlussfoigerung fithren, dass zwischen
der Substanz der Kapsel und des Stiirkekornes keine Continuitéit
besteht, so wurde dies zur Gewissheit, als es mir Kapseln aui-
zufinden gelang, deren innere Peripherie von der Oberfliche
des eingeschlossenen Stirkekornes, durch einen deutlich wahr-
nehmbaren Zwischenraum getrennt war, in welchen Fillen das
Stiirkekorn den von der Kapsel gebildeten Hohlranm nur zum
Theile ausfiillte. Derartige Vorkommnisse sind in den Fig. 9, 11
und 12 abgebildet. Der in Fig. 11 abgebildete Fall ist insofern
von Interesse, als hier auf der inneren Oberfliche der Kapsel
leistenformige, treppenartig itber einander gestellte Verdickungen
zur Ausbildung gelangten.

Die Substanz der Kapsel ist entweder farblos, oder mit dem
desorganisirten Plasma der Vollzellen und den intercellularen
Secreten iibereinstimmend gelb gefiirbt.

Dieser gelbe Farbstoff ist ebenso wie der des Plasmas der
Vollzellen und der gefiirbten Secrete in Alkohol unlgslich.

Eine optische Differenzirung lLisst die farblose oder gelb
gefiirbte Masse der Kapsel nur scheinbar erkennen, und dies
insoferne, als man namentlich unter stirkerer Vergrisserung,
eine, die Masse der Cyste gegen den in derselben befindlichen
Hoblraum, abgrenzende dichte Schichte zu sehen giaubt. Mit
grosster Deutlichkeit tritt diese Krscheinung an Cysten hervor,
deren Lumen von dem Stirkekorn, nicht vollstindig ausgefiillt
wird. Anfiinglich, alsich diese Erscheinung kennen lernte, glaubte
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ich sie mit einer Structurdifferenzirung in Zusammenhang bringen
zu miissen. Dies hat sich spiter als unrichtig herausgestellt, da
ich mich itberzeugte, dass diese Begrenzung durch Interferenz
an der inneren Oberfliche bedingt ist.

In physikalischer Beziehiung ist die Substanz der Cyste nicht
unerheblich von der des Stiirkekornes verschieden, da es durch
stiirkeren Druck oft gelingt, das Stirkekorn innerhalb seiner
unversehrten Hillle zu zertriimmern. Dasselbe ereignet sich
hiinfig bei den, mit der Anfertigung und Beschickung der Pripa-
rate verhundenen Manipulationen. Das Letztere war bei der in
Iig. 9 abgebildeten Cyste der Fall. — Dureh stiirkeren Drnck
eelingt es auch die Cysten zu sprengen, welche dabei in
scharfkantige Trilmmer zerfallen. Die Cyste ist demnach aus
einer, der Trennung ilirer Theile einen hoheren Widerstand, als
die Stirkekorner entgegensctzenden Substanz gebildet. Dies ist
sowohl bei in Wasser aus frischem Materiale zur Untersuchung
gebraehten Kapseln, als bei denen der Alkoholpriiparate der Fall,
welche letzteren in Betreff des Ageregatzustandes in keiner
erheblichen Weise von frischen ditferiren. Ieh bemerke dies aus-
driicklich, um dem Einwurfe zu begegnen, als hiitte ich nrspriing-
lich weiche, schleim- oder breiartige den Stirkekdrnern anfge-
lagerte Massen, die durch den Hirtungsproeess in Alkohol, etwa
durch Gerinnung oder Wasserentziehung eine Veriinderung ihres
Aggregatzustandes erlitten haben, aus fester Substanz bestehend
beschrieben, und auf diese Weise veriinderte Inhaltskorper und
Artefacte, als urspriinglich vorhanden angesehen.

Durch die Einwirkung von Alkohol, ferner durch Trockuen,
erleidet die Cvste keine bemerkbare Volumverminderung. — In
Alkohol losliche Stoffe diirften sich in der Kapsel kaum vortin-
den; aueh der Gehalt an Imbitionswasser, diirfte in diesen
jedenfalls ein nur sehr minimaler sein.

Im polarisirten Licht erwicsen sieh die Cysten, als aus
isotroper Substanz hestehende Korper.

Zu den Untersucliungen iiber die Genese der i Rede
stehenden Gebilde, deren nach lange nicht abgeschlossenem
Resultate eben hinreichten, nm mich im Allgemeinen iiber einige
die Entwickelungsverhiiltnisse betreffenden Punkte zu orientiren,
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wurden ansschliesslich nur in Alkohol gehiirtete Cotyledonen
angewandt.

Die Entstehung der Kapseln greift auf cin schr frithes
Keimungsstadium zuriteck und ich glaube Zellen gesehen zn
haben, die bereits eingekapselte Stiirkekiorner enthielten, bevor
noch die Auflosung der centralen Peripherie des Kornerplas-
mas, zum Zwecke der Bildung des Zellsaftes, erheblich vorge-
schritten war.

Die Untersuchung von Cotyledonen, in deren Zellen der
innere Theil des Kornerplasmas bereits durch einen Zellsaft
ersetzt ist zeigt ohme Weiteres, dass sich die Encystirung ge-
wisser Stiirkekorner ausschliesslich nur auf Zellen beschriinkt,
deren Reservenahrungsstoffen fiir die Ernibrung der jungen
Keimpflanze herangezogen werden. Diesc Thatsache habe ich
ansnahmslos constatirt, und ich kann aus diesem Grunde das Vor-
kommen encystirter Stirkekorner in Zellen, die durch die begin-
uende Erschopfung die bereits erwithnten Verdnderungen in
ihrem Kornerplasma erfahren, als eines ilirer hervorstechendsten
biologischen Merkmale bezeichmen. In Zellen, die sich im
erschopiten Parenchiyme als Vollzellen constituiren, und die mit
ihrem ganzen Gehalt an Reservenahrungsstoffen in den Dauer-
zustand iibergehen, habe ich mich vergebens beuwiiht, in Cysten
eingeschlossene Stirkekorner aufzufinden.

Von den in sich erschiopfenden Zellen befindlichen Stiirke-
kiérnern ist es in der Regel nur ein einziges, welches eneystirt
wird. Mehr als drei Stirkekorner habe ich nie, innerhalb einer
Zelle im encystirten Zustande gefunden. Es sind aber in alien
Fillen, nur gewisse Stiirkekorner, welche dureh die Encystirung
vor der Einwirkung des Zellsaftes geschiitzt werden und zwar
mnmer nur solche, die mit ihrem Hautsehichtsacke der periphe-
rischen Hautschicht anhiingen, also diejenigen, welehe dureh ihre
Lagerung im Kornerplasma der Zellhawt am néchsten geriickt
und voun der letzteren, nur durch die hyaline Umkleidung des
Protoplasmakiorpers getrennt sind. Iine Einkapselung von der
Peripherie des Protoplasmakorpers dureh Aleuronkoruersehich-
ten getrennter Stirkekorner, deren Hautschichtsack demnach
zu der peripherischen Umkleidung in keinerlei Beziehungen
tritt, findet in keinem Falle statt. Dies ist eine Thatsache, auf
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welche jeder Erklirungsversuch der Vorgiinge, auf denen die
Encystirung beruht Riicksicht zu nelhmen hat.

In genetischer Beziehung ist die Cyste ein Neu-
gebilde, welches durch Auflagerung aunf die Ober-
fliche des zu encystirenden Stirkekornes hervor-
geht und in dem Masse als es sclbst an Volum
zunimmt, den Hautschichtsack von der Oberfliche
des Stiirkekornes abhebt. Ob die Volumvergrisserung des
Hautsehichtsackes durch passive Dehnung, Quellung oder
Wachsthum zn Stande kommt, konnte ich direct nicht “ent-
scheiden.

Dies ist das Résumé der Resultate, meiner auf die ersten
Entwickelungszustinde gerichteten Untersuehungen, welche, wie
es die Natur des Objectes mit sich bringt, mit fast uniiberwind-
lichen Schwierigkeiten verbunden sind.

Die Letzteren ergeben sich daraus, dass fiir das Studinm
der angegebenen Verhiiltnisse miglichst ditnne Schnitte erfor-
derlich sind, denn nur in solchen ist die einen genauen Einblick
so sehr erschwerende Anwesenheit der Aleuronkorner, zum Theile
eliminirt. Eine andere Schwierigkeit ergibt sich daraus, dass die
Cotyledonen auch nach der sorgfiiltigsten Entwisserung doch
nur zan geringsten Theile jene Eigenschaften erlangen, welche
die Anfertigung von Priiparaten aus trockenen Erbsen, die das
Auftreten der hyalinen Umkleidungen des Protoplasmakorpers
dentlich zeigen, so wesentlich erleichtern. In letzterem Falle sind
die Stiirkekdrner in die Alveolen des fast hornartigen Korner-
plasmas eingebettet, und es gehirt kein besonderer Aufwand von
Geduld dazu, wm in einem Schnitt die Lagerung in ihrem Haut-
schichtsacke steckender peripherischer Stiirkekorner mit Deut-
lichkeit zur Anschauung zu bringen. Viel schwieriger ist das
nach der Entwiisserung zn errcichen. Iiier sind die Stiirkekorner
einer Masse eingelagert, die ihrer Beschaffenheit nach nichts
weniger als gecignet ist, diese in ihrer Lage wiihrend der Schnitt-
fithrung zu fixiren, es werden vielmehr diese ans ihren Alveolen
lieransgehoben, so dass ¢s nur zufillig gehngt, in Hantsehicht-
siicken steckende und sammt diesen durchschnittene Stiirke-
korner zur Ansicht zn erhalten nnd sich Gewissheit itber die in
Fig. 17 dargestellten Verhiiltnisse zu verschaffen. Der betreffende
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Schuitt wurde einem in essigsiturehaltigem Alkoliol gelidrteten
(otyledon entnommen. Die Resorption des Kornerplasmas der
betreffenden Zelle war eine noch sehr unerhebliche. Die Unter-
suchung geschah in Glycerin, welches ebenfalls emen kleinen
Essigsiiurezusatz enthielt und ich glaube auf Rechnung der
Siure, die locale Ablosung des Hautschichtsackes von der Ober-
fliiche der Cyste setzen zu miissen. Als ich zur Untersuchung des
Priparates unter starker Vergrosserung schritt, waren die meisten
Aleuronkorner, die sich in der Umgebung der Cyste betanden,
bereits unter gewdohnlichen Erscheinungen der Desorganisation
anheimgefallen und von der Oberfliche der Hautschichte
abgelost.

In Betreff der Lagerungsverhiltnisse der Aleuronkorner im
Bereiche dieses Neungebildes von nicht gewéhnlichen Dimensionen,
bin ich zu keinem sicheren Urtheil gelangt. In einem Winkel
zwischen der Cyste und der Zellhaut war allerdings eine derartige
Anordnung der noch unveriinderten Aleuronkorner vorhanden,
dass ich wenigstens fiir dicsen Theil des Protoplasmas unver-
inderte Organisationsverhiiltnisse, als Dbestehend annehmen
musste. — Es ist nieht unwahrscheinlich, dass das Erscheinen der
Cysten, wenn ihr Volum eine bestimmte Grisse iiberschreitet, die
Anordnung der im peripherischen Theile noch nicht resorbirten
Aleuronkorner modificirt. Das Letztere wird nun in einem um
so geringeren Grade der Fall sein, je kleiner die Dimensionen
der Cyste sind und es ist kanm unwahrscheinlich, dass der
peripherische, differenzirte Theil des Kornerplasmas, Cysten von
der in der Fig. 18 abgebildeten Form in sich beherbergen kann,
olne dass dadurch die typische Anordnung der Aleuronkorner in
jenem erheblich modificirt wiirde. Es ist fiir diese Fiille woll
anzunehmen, dass dem peripherischen Hauntschichtsack unver-
inderte Aleuronkorner anliegen, deren Interstitien entsprechend
der Volumvergrisserung des Sackes erweitert sind. Positive
Gewisslieit habe ich mir, der nicht gewthnlichen Sehwierigkeit
der Untersuchung wegen, dariiber nicht verschaffen konnen;
selbst durch die Untersuchung mit Sublimatlosung behandelter
zum Theil erschopfter Cotyledonen, konnten fiir die Benrtheilung
der Verhiiltnisse, welche die Einlagerung der bereits encystirten
Stiirkekiorner im unverdinderten peripherischen Kornerplasma
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betreffen, keinerlei bestimmte Anhaltspunkte gewonnen werden,
da aunch hier dureh dasx Wasser die Inhaltspartien auf die es
Liauptsichlich ankommt, aus den Zellen wihrend des Schneidens
oder Ubertragens der Schnitte entfernt werden. Anderseits ist
das dunrch Sublimatlosung fixirte peripherische Kornerplasma,
wenn geschlossene cystentiihrende Zellen zur Untersnchung
gelangen zun undurehsichtig, als dass man einen genaunen Ein-
blick in die Lagerungsverhiltnisse der Alenronkorner tieferer
Schichten erhalten konnte. Immerhin blieb die Fixirung mit
Sublimat nicht ohne allen Erfolg, und es hat sich dieses Ver-
fahren auch hier, als Mittel zur Verdeutlichung der Hantschichten
bestens bewiihrt, Nachsolclien Sublimatpriparaten sind die Fig. 19,
20 entworfen. Die in der Fig. 20 dargestellte Cyste war der, bei
der Betrachtung, oberen Wand der Zelle angelagert. Ieh erhielt
sie erst dann genaun zur Ansicht, nachdem ich durch Hernmzerren
des Priiparates in dem dicken Glycerin, und durch Auspinseln die
Alenronkorner ans der gebffneten Zelle entfernt hatte.

So unvollstiindig aunel diese Untersnchungen mit nocl nicht
ginzlich erschiptten Cotyledonen, mit Riicksicht auf die gene-
tischen Verhiiltnisse der Cysten geblieben sind, so ergibt sich
aus ihnen wenigstens das Resultat, dass der Hautschichtsack
des Stirkekornes in der Bildung der Cyste nicht anfgeht, dass
vielmehr die Cyste sich als Neugebilde, zwischen dem abge-
liobenen Hautschichtsack und der Oberfliiche des Stiirkekornes
constituirt.

Aus der Priifung des Verhaltens der Substanz farbloser
Cysten gegen Reagentien, ergab sich der folgende mikrochemische
Befund.

Gegen Jod und Carmin verhilt sich die Substanz der
Cyste im Grossen und Ganzen indifferent. In manchen Illen
kommt allerdings eine Tinetion zu Stande, die jedoch ebenso,
wie die mancher intercellularer Secrete eine schnell vortiber-
geliende ist, wenn das Priiparat aus der Carminlosung in Wasser
oder Glyeerin gebracht wird. Anfiinglich tingirte Kapseln erschei-
uen in den letzteren Medien, nach einiger Zeit ganz farblos.

Durch Jod und Sehwefelsiinre erlangt die Cyste in ihrer
ganzen Masse cine gelbbraune Fiirbung. Dasselbe crgibt die
Behandinng mit Chlorzink-Jod.
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Gegen die Einwirkung der verdiinnten Sehwefelsiiure
ist die Substanz der Cyste in einem hohen Grad resistent.
Wendet man jedoch in Verbindung mit Jod, eoncentrirte
Schwefelsiare an, so geht nach lingerer Einwirkung der
Siiure, die bereits verfiirbte Kapsel allmilig in Lisung iiber,
wobei ich bemerken muss, dass die Substanz der Cyste dem
losenden Agens einen viel grisseren Widerstand entgegengesetzt,
als die Zellhiiute des Priiparates. Ieh konnte aus diesem Grunde
die fast unveriinderten Kapseln unter dem Mikroskope selbst
noeh in einem Zeitpunkt wahrnehmen, in welehem die giinzliche
Auflssung des Zellhautgeriistes erfolgt war. Mit Zuekerlosung
imbibirte und naehtriigliech mit Schwefelsiure behandelte
Kapseln, liessen in den meisten Fillen, aueh wihrend der spiiter
erfolgenden Auflosung, keinerlei Farbenverinderung erkennen.
Nur in seltenen Fiillen nehmen die Cysten dureh diese Behand-
lung eine mit dem Plasma des Wandbeleges iibereinstimmende
braune Firbung an.

Mit Salpetersiiure und Ammoniak behandelte Cysten
erselicinen sehon goldgellh gefitrbt. Es ist dies dieselbe Reae-
tion, welehe die genannten Reagentien in dem Plasma und den
Zellkernen angrenzender Zellen hervorrufen.

Lisst man zu dem Priiparate, welehes sieh unter dem Deek-
glas befindet, langsam Kalilauge hinzutreten, so wird zunéchst
die Sehichtung der eingesehlossenen Stiirkekorner deutlieher, ohne
dass die Cysten dabei ihr Volum erheblich vergrossern witrden.
In Folge weiterer Quellung des Kornes, offnet sieh nun die Cyste
mit einem Riss. Ist derselbe im Verhiiltniss zu den Dimensionen
des Kornes selir klein, so erleidet das von der Cyste sich
befreiende Stiirkekorn, dessen iusserste Sehicliten bereits
erweicht sind, wihrend des Herausstiirzens, dureh die Rinder
des Risses eine deutliche Einschnitrung und es gewiihrt dieses
fast den Anblick einer dureh eine enge Offnung der Sporangium-
wand durchsebliipfenden Schwiirmspore einer Vaucheria-Art.
Eine stirkere Quellung der Cysten findet hierbei nieht statt,
Ich mnss aus diesem Grunde die Sprengung der Cysten, so wie
dic in diesem Fall vor sieh gehende Entleerung derselben, auf

Rechnung, des aus den iiussersten Schiehten des Stiirkekornes
Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXXVIII. 3d. I. Abth. 8
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bereits innerhalb der Cyste gebildeten und aufquellenden Stiirke-
kleisters setzen.

Im urspriinglichen Zustande nicht sichtbare Struetureigen-
thiimlichkeiten der Cyste bringt die Kalilauge iibrigens in den
entleerten Cysten nicht zur Wahrnehmung.

In kochender Kalilauge sind die Cysten 19slich. Dieses
Verhalten babe ich sowohl an Schnitten constatirt, die sich in
Kalilauge befanden und am Objecttriiger erhitzt wurden, als
auch an grosseren Stiicken von erschipften Cotyledonen, die
ich zum Zwecke der Isolirung der Zellen in Kalilauge koechte.
Auch bei dieser Behandlung versehwinden die Cysten viel spiter,
als alle anderen Inhaltskorper der Zellen. Wird die Einwirkung
der kochenden Kalilange reehtzeitig unterbrochen, so findet man
in manchen Zellen, selbstredend entstiirkte Cysten, als die
einzigen geformten Inhaltskorper in einem fast unverdnderten
Zustand, innerhalb der das Lumen der Zelle erfiillenden klaren
Losung.

In koechendem Wasser sind die Cysten absolut unver-
dnderlich, dabei findet ebenso wie unter dem Einflnsse der Kali-
lauge die Ausstossung der Stiirkekorner statt. Dasselbe bewirkt
iibrigens auch verdiinnte Schwefelsiure.

Die Substanz der Kapsel lisst, wie sich aus dem erwiihnten
mikrochemischen Verhalten gegen die gebriuchlichen Reagen-
tien ergibt, einige hervorstechendere specifische Eigenthiimlieh-
keiten erkennen, die in nnserem Fall weder die Zellhaut, noch
die Stirkekorner, noch sonst ein anderes withrend der Keimung
zum Vorsehein kommendes Gebilde besitzt. Die Resultate unserer
mikrochemisehen Priifung konnen wir nunmehr folgendermassen
formuliren: 1. Indifferentes Verhalten gegen Jod und Carmin;
2. Gelbfiirbung mit Jod und Sehwefelsiure oder Chlorzink-
jod; 3. Gelbfiirbung mit Salpetersiure und Ammoniak;
4. eine nicht unbedeutende Resistenz, welche die Cystensubstanz
der Kinwirkung der Sehwefelsiiure und Kalilauge entge-
gensetzt, in welcher letszteren die Losung erst bei hoherer Tem-
peratur stattfindet.

Obwohl dieser aus dem Verhalten gegen die angefiihrten
Reagentien sich ergebende Complex von Eigenschaften bei
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Weitem nicht ausreicht um zu bestinnmten Schlussfolgerungen
in Betreff der Qualitit der Substanz der Cyste fiihren zu
konnen, so diirfte derselbe dennoch ausser Zweifel stellen, wenn
wir das Verhalten gegen Jod und Schwefelsiure, ferner
gegen Salpetersdure und Ammoniak beriicksichtigen, dass
wir es hier mit einem stickstoffhaltigen Korper zu thun haben,
welcher in qualitativer Beziehung, weder ein Derivat der Stirke-
substanz noch der Zellhaut sein kann. Aus diesem Grunde glaube
ich den Boden der Thatsachen nicht zu verlagsen, wenn ich in
Betreff der Herkunft der Cystensubstanz nur die Annahme fiir
moglich ansche: dass die Entstehung der Cyste mit einer Trans-
location urspriinglich im Protoplasma oder iiberhaupt im Zell-
inhalte geloster Stoffe auf die Oberfliiche gewisser Stirkekorner
zusammenhingt.

In Anbetracht der Rolle, welche bei diesem Vorgange
den Specialhautschichten der Stirkekdorner zufillt, konnte die
Bildung der Cysten, als ein der Zellhantbildung analoger Vorgang
aufgefasst werden, durch welchen zum Aufbau der Cysten
bestimmte Molekiile des Protoplasmas ihren urspriinglichen
chemischen Charakter znm Theile verlieren nnd nnr mit jenem
Complex von Eigenschaften nach aussen abgelagert werden,
wie er stickstoffhaltigen organischen Verbindungen im Allge-
meinen eigenthiimlich zn sein pflegt. Wenn wir ferner bedenken,
dass durch die Bildung der Cysten, sich in gewissen Zellen,
weiter nicht veridnderungsfiihige Gebilde constituiren, so liesse
sich in letzterer Bezichung der Entstehungsmodus noch dahin
priicisiren: dass durch die Bildung der Cysten eine Sonderung
des vitalen, wiihrend der Keimung noch verinderungsfihigen
Plasmas, von dem in morphologisch distincter Form dem Stiirke-
korn sich anlagernden, die Vitalitiit einbiissenden Theile zu
Stande komme.

Welche genetischen Beziehungen bestehen nun zwischen
der Cyste und dem Zellenprotoplasma; ist die Cyste als ein
directes Differenzirungsprodunct des Protoplasmas anzusehen oder
geht sie ans dem letzteren durch Secretion hervor?

Diese Frage kann ich auf Grund des entwicklungsgeschicht-
lichen Befundes nur im letzteren Sinne bejahend beantworten.
Die Cyste kommt innerhalb des Hauntschichtsackes zum Vorschein

8 *
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hingegen miisste eine auf directer Differenzirung des Protoplas-
mas beruhende Entstehungsweise, das Erscheinen der Cyste auf
der idusseren Oberfliiche des Hautschichtsackes und somit auch
die Einkapselung des Stiirkekornes sammt seiner Hautschicht
zar Folge haben. Dieser letztere Umstand diirfte jeden Zweifel
an der Richtigkeit meiner Deutung des ermittelten entwicklungs-
geschichtlichen Befundes, durch welche ich fiir die Cyste die
Attribute eines directen Differenzirungsproductes des Protoplas-
mas in Abrede stelle, beseitigen.! Zu Gunsten meiner Auffassung,
durch welche die Entstehung der Cyste lediglich auf eine secre-
torische Thiitigkeit des Protoplasmas zuriickgefiihrt wird, spricht
ferner ausser dem, was in Betreff ihres Auftretens innerhalb
des Hautschichtsackes sicher gestellt werden konnte, noch eine
Reile anderer Thatsachen, und diese sind: 1. Das streng locali-
sirte Vorkommen der Cysten in Zellen jener Gewebeschichten,
welche innerhalb ihrer Intercellulargiinge Secretmassen enthal-
ten; 2. der unverkennbar iibereinstimmende chemische Charak-
ter der Cystensubstanz mit den bereits besprochenen extracellu-
laren Filtraten. Diese Thatsachen haben mir in Verbindung mit
anderen den Schliissel zur Erkliirung der auf die Entstehung der
Cysten sich beziehenden Vorginge an die Hand gegeben, so dass
ich glaube wenigstens iiber diesen Gegenstand geniigende Auf-
klirungen geben zn kénnen.

Die Abhiingigkeit des Vorkommens der Cysten von ganz
specifischen Eigenthitmlichkeiten der durch die Keimung sich
erschopfenden Zellen und zwar solcher, die in die Intercellular-
ginge Secrete abscheiden, war mir schon beim Beginn meiner
Untersuchungen auffallend. Diese Beziehungen zwischen den
extra- und intercellularen Vorkommmnissen, in den durch die
Keimung veridnderten Cotyledonen, geben sich zunéichst darin zu

1 Als directe Differenzirungsproducte des Protoplasmas sind gewisse
Vorkommnisse in den Sporangien der Hydropterideen anzusprechen. Es
sind dies die Episporien der Makrosporen, ferner die Zwischenmasse der
Mikrosporen sammt den, fiir die Arten von Azolla charakteristischen Fort-
siitzen, den Glochiden der letzteren. Das betreffende Detail wurde letzthin
von Strasburger in seiner Schrift ,Studien iiber Protoplasma® 1876,
cingehend besproehen. L. ¢. S. 43 ff.
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erkennen, dass das Auftreten der Cysten ein streng localisirtes
ist: es ist auf die Gewebeschichte beschriinkt, innerhalb welcher
die extracellularenSeerete vorhanden sind. Es hat also mit Riiek-
sieht auf die so auffiilligen Beziehungen, welehe zwischen dem
Auftreten der Cysten nund der intercellularen Seerete bestehen,
ferner anf das iibereinstimmende mikrochemisehe Verhalten den
Anschein, dass gewisse Zellen dureh die erlangte Disposition
Filtrate in die Intercellularriimme auszuseheiden, zugleich befihigt
werden, durch einen nach der Oberfliiche der Stiirkekorner
gerichteten Secretionsvorgang, Ansscheidungsproducte anch auf
die Oberfliche der letzteren abzulagern. Wir konnen auf Grund
des bereits mitgetheilten Details die Zulissigkeit dieser Sehluss-
folgerung, durch welche das Erscheinen der Cysten und intercel-
Inlaren Secrete, anf einen und denselben Seeretionsvorgang
zurtickgefithrt wird, nach mehreren Riehtungen hin einer Pritfung
unterziehen.

So muss znndehst, wenn die Entstehung der Cysten mit einer
specifischen Befithignug der Zellen Seerete zn bilden, zusannmen-
hangt, aueh das Auftreten der Cysten durch alle jene Veriin-
dernngen im Gewebe bedingt sein, die naehweislich eine Filtra-
tion aus gewissen Zellen zur Folge haben. Dies ist nun thatsiich-
liech der Fall, da die Untersuchung ausnahmslos das Resultat
ergibt, dass das Erseheinen der Cysten von der Anwesenheit der
Volizellen in demselben Grad abhiingt, wie das Auftreten der
Filtrate. In Cotyledonen, welehe der Vollzellen ent-
behren und in denen demgemiiss die Ansscheidung
der Filtrate unterbleibt, gelangen nie Stidrkekirner
zur Einkapselung; es sind vielmehr nnr die in der
Nihe der Vollzellen befindliehen filtrirenden Ge-
webesehichten als die Bildnngsstitte der Cysten
anzusehen. Damit hiingt aneh noch zusammen — und dies 1st
ein noeh entseheidenderes Moment — dass alle Veriinderungen
im Gewebe der Cotyledonen, dnrch welche die Parenchymzellen
schon beim Beginn der Keimung zur Filtration angeregt werden,
anch das Erseheinen der Cysten innerhalb der filtrirenden und
gleichzeitig sich ersehopfenden Zellen zur Folge haben, unabhiin-
gig davon, ob die Keimung iin Liehte oder im Dunkeln stattfindet.
Das Erselieinen der Cysten ist nnter diesen Verhiiltnissen ein so
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constantes, dass dadureh jeder Zweitel an dem  ursiichlichen
Zusammenhang zwischen der Filtration und der Cystenbildung
beseitigt wird. Diese innigen Beziehungen zwischen den Vor-
giingen, aus denen die Entstehung der Cysten und der Anstritt
des Seeretes in die Binnenriinme des filtrirenden Zellcomplexes
resnltirt, gibt uns sogar ein Mittel an die Hand das Lrscheiuen
der Cyvsten auf jedem Punkte des Parenchymgewebes der Coty-
ledonen, dureh willkiitheh zu bewerkstelligende Eingrifte, her-
vorzuruten. Ieh habe dies mit nie ausbleibendem Erfolge dadnreh
erreicht, dass ich die Cotyledonen gequollener Erbsen anf einem
oder mehreren Punkten, dureh Einstiche vermittelst einer Nadel
oder Lanzette verwundete und in diesem Zustande, bis zur voll-
stindigen Ersehopfung, theils im Lichte, theils im Dunkeln aus-
keimen liess. Durch die nachtriigliche Untersuchung wurde nun
sichergestellt, dass das Erscheinen der Cyste von den dusseren
Bedingungen der Keimnng ganz unabhiingig ist nnd dass fiir den
Vorgang ant dem die Bildung der Cysten beruht, dieselben Ver-
dndernngen im Gewebe, wie fiir das lrscheinen der extracellularen
Filtrate, massgebend sind, Erfolgte die Verwundung der Coty-
ledonen, in einem nicht zu spiiten Zeitpunkt, nach begounener
Keimung, so sind im erschipften Gewebe Cysten, innerbalb der
Zellen mit derselben Regelmiissigkeit, wie Seerete in den Inter-
cellulargiingen oder im Desorganisationsproduet der Vollzellen
enthalten. Der Zeitpunkt, bis zu welchem dureh eine Verletzung
des Gewebes die Cystenbildung hervorgerufen werden kann,
ist nach dem Beginne der Keimung von dem Grade, bis zun
welchem die Resorption des Kornerplasmas fortgeschritten ist,
abhiingig. In dicser Beziehung kann ieh als Regel hinstellen,
dass eine Einkapselung der Stiirkekorner, als ecine die Filtration
begleitende Erscheimnng nur so lange zn Stande kommt, als
noch eine peripherische Partie des Kornerplasmas, innerhalb
welcher sieh Stiirkekirner in den sehon vor der Keimung inne-
gehalten Lagerungsverhiiltnissen befinden, vorhanden ist. Sind
eimmal in Folge der centritugal fortschreitenden Autlosung des
Kornerplasmas und der peripherisehen Aleuronkornersehichten
die urspriinglich mit ilwem UWautschiehtsack der peripheri-
schen Hautschicht angeheftet gewesenen Stirkekérner, in den
Zellsaft gerathen, dann vermag die Verwundung des Gewebes
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den angegehenen Effect nicht mehr hervorzurufen. Gleichwohl sind
die Zellen, so lange sie nicht vollstiindig zum vegetativen Typus
zuriickgekelrt sind, noch immer im Stande Secrete zu bilden.
Schon vor der Keimung vorhanden gewesene Spriinge im Paren-
chym, ferner die, aus der einen oder anderen Ursache erfolgende,
von aussen nach innen fortschreitende Finlniss von Gewebhepar-
tien wiihrend der Keimung, bedingen im umliegenden Gewebe
anologe Veriinderungen, wie wenn die locale Zerstirung des
Gewebes durch unser Zuthun erfolgt sire. Auch in diesem Fall,
ist das Erscheinen der intercellularen Secrete und Cysten von
den #usseren Bedingungen der Keimung ganz unabhingig. —
Die anatomischen Verhiiltnisse im Lichte ausgekeimter Erbsen
sind im Falle, dass eine spontane Vollzellbildung erfolgte, iiber-
einstimmend mit denjenigen verletzter Cotyledonen.

Da die Bildung der Cysten unter Umstiinden eintritt. welche
die Infiltration des Vollzelleninhaltes bedingen, so kann aus dem
Aussehen der Schnittflichen erschopfter Cotyledonen bei der
mikroskopischen Betrachtung derselben, ein sicherer Schluss auf
die An- oder Abwesenlieit der Cysten gezogen werden. Die
Schnittfliichen, mit infiltrirten Vollzellen reichlich ausgestatteter
Cotyledonen, sind entsprechend der Vertheilung der Vollzellen
in ihrem Gewehe, stclienweise gelb gefiirbt und eben diese
Cotyledonen sind es, in denen ich die Cysten nie vergeblich
gesucht habe.

Es ist wohl nach dem Allen kein Zweifel, dass die Bildung
der Cysten und die die Secretion bedingenden Vorginge, als
einander begleitende Erscheinungen anfzufassen sind. Dies tritt
am schlagendsten in der Thatsache entgegen, dass alle Um-
stinde, welche die Secretion beeinflussen in analoger Weise auch
fiir das Auftreten der Cysten bestimmend sind. So ist die Ent-
stehung der Cysten in verletzten Cotyledonen bei tiefer Lage
im Boden, wie die Secrethildung, unterdriickt. Ich habe in solchen
Cotyledonen in der Regel nur vercinzelte Cysten aufgefunden;
in trocken gehaltenen, iiber den feuchten Boden gehobenen und
unter diesen Verhiiltnissen erschipften Erbsen, sind Cysten immer
in grosser Anzahl enthalten.

Die Einkapselung eines Stiirkekornes, durch die sich ihm
anlagernde Cyste, hat immer den vitalen Zustand der betreffen-
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den Zellen zur Voraussetzung. Dies entnehme ich daraus, dass
in den Zellen des Vollzellenbeleges von der Fiulniss nicht
ergriffener Cotyledonen, in keinem Falle eine Encystirung con-
statirt werden konnte. Wurde jedoch das Gewebe von der Fiul-
niss ergriffen, so finden sich in diesem wie Vollzellen aussehende
Reservestoftbehiilter, in deren Inhalt eingekapselte Stirkekorner
vorhanden sind. Dies erklirt sich daraus, dass diese Zellen erst
nach bereits zu Stande gekommener Encystirung der Stirke-
korner, von den durch die Fiulniss im umliegenden Gewebe
bedingten Veriinderungen betroffen wurden, da auch unter
diesen Umstiinden auns dem noch unverbrauchten Kornerplasma
dieser Zellen, ein dem desorganisirten Plasma der Vollzellen ent-
sprechendes Product hervorgehen kann.

Das Erscheinen der Cysten in Gewebeschichten, die in einem
melir oder weniger hohen Grad durch die Seeretion in Anspruech
genommen sind, ferner die sichergestellte stoffliche Gleichartig-
keit der Secrete und der Cysten, miissen den Gedanken nahe
legen, dass den, wiihrend des Lebensprocesses gewisser Zellen
gebildeten Secreten, irgend welche in der Organisation unseres
Objectes begriindete Einrichtungen, das Eindringen in das Lumen
sich erschipfender Zellen gestatten, wo diese gelegentlich zur
Einkapselung peripherischer Stirkekorner verwendet werden.
Meines Erachtens, sind nun die Bedingungen hierfiir, wenigstens
zum Theile, durch das im Bau des Kornerplasmas unseres Ob-
jectes realisirte mechanische Princip erfiillt. Welche Verhiiltnisse
mich darauf fithrten, die Liosung der Frage nach der Herkunft
des cystenbildenden Secretes, von diesem Gesichtspunkte aus zu
versuchen, will ich im néichsten Capitel darlegen.

Dasmechanische Princip im Baue des Kornerplamas
der Erbse in se¢inen Beziehungen zur Bildung der
Cysten.!?

Die Anordnung der Alecuronkirner innerhalb aller von den
Stiirkekornern nicht erfiiliten Riume des Kornerplasmas, wird

t Einige Fignrenangaben in diesem Ahschnitte, beziehen sieh auf
die, meiner ersten Abhandlnng iiber das Protoplasma der Lrbse beige-
gebene Tafel. Die betreffenden Nummern sind hier mit einem Sternehen
bezeichnet,




Das Protaplasma der Erbse. 121

von einem ecinheitlichen, auf allen Punkten consequent durchge-
filhrten Princip beherrscht. Dies bedingt das eigenthiimliche
habituelle Gepriige des inneren Baues des gesammten Korner-
plasmas, so lange diesem nach dem Ubergang in den wasser-
imbibirten Zustand, die urspriinglichen Organisationsverhiiltnisse
innewohnen.

Betrachten wir zuniichst den Bau der Peripherie des Kirner-
plasmas, wie dieser sich an Schnitten aus trockenen Erbsen zu
erkennen gibt, die mit dickem Glycerin bedeckt wurden. Ist
anter diesen Verhiiltnissen die Differenzirung des Kornerplasmas
s Stande gekommen, so fillt es sofort in die Augen, dass die
Alenronkorner innerhalb der dussersten, von der peripherischen
Hautschicht umspannten Lage derselben, durch Lamellen der
Grundsubstanz getrennt sind, deren Verlanf allenthalben eine
bestimmte Gesetzmiissigkeit erkennen ldsst. Es setzen sich
nimlich die Lamellen der Grundsubstanz, zwischen den Aleuron-
kiornern der #Hussersten Schichte, der hyalinen peripherischen
Zone ausnahmslos unter einem rechten Winkel an. (Fig. 1.%)

Ein continuirlicher, in unmittelbare Beziehnng zur peripheri-
schen Hautschicht tretender Beleg von Alenronkornern, ist jedoch
auf der inneren Oberfliiche der ersteren in keinem Falle vor-
handen. Einzelne Stirkekirner riicken nimlich mit ithrem Haut-
schichtsacke der besagten hyalinen Zone so nahe dass ein
mehr oder weniger grosser Theil der Oberfliche des Stérke-
kornes, von der Zellhant nur dorch ein gemeinsames Haut-
schiichtblatt getrennt ist. Anf diesen Stellen, die bei der
Ansicht der Oberfliiche der Zellen kreisformig contourirt erschei-
nen ist der von den Aleuronkornern gebildete Beleg unterbro-
chen. Da nun die Dimensionen der Aleuronkérner anf den ein-
zelnen Punkten der Zelle nur sehr unerheblichen Schwankungen
unterliegen, so muss sich nothwendig die Anzahl der zwischen
Leiderlel Hauntschichten eingesclilossenen Aleuronkérner in dem
Masse verringern, als der Abstand zwischen den ersteren, im
Bereiche der gemeinsamen Hautschichtblitter kleiner wird.
In diesem Falle ist der Rand der hyalinen, zwischen die Zellhaut
und das Stiirkekorn eingeschobenen Platte, immer von keilformig
zugeschirften Alenronkornern eingefasst. Diese Verhiiltnisse soll
die Fig. 5* versinulichen.
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Die zur Aufnahme der Stiirkekorner bestimmten Alveolen
des Kornerplasmas crseheinen dort, wo dieselben von benach-
barten oder der peripherischen hyalinen Zone durch dickere
Aleuronkirnersehichten getrennt sind, nach aussen von Aleuron-
kirnern begrenzt, zwischen denen die Lamellen der Grundsub-
stanz, mit Riiecksicht auf die Oberfliiche des Hautschichtsackes,
die bereits fiir die peripherische Aleuronktrnerschicht angege-
benen Richtungsverhiiltnisse zeigen.

Zu cinschiehtigen Platten zusammentretende Alenronkorner,
wie sie hier und da vorhanden sind, wenn der zwisehen zwei
benaehbarten Stiirkekdrnern, oder diesen und der peripherischen
Hautsehicht befindliche Raum eben ausreicht nm eine einzige
Schicht von Aleuronkérnern anfzunehmen, sind in ihrem mittleren
Theile, anf der optischen oder wirklichen Durchschnittsansicht,
viereckig begrenzt. In Wirkliehkeit sind dies mit ihren End-
flichen, auf zwei benachbarten Hautschichten senkreeht stehende
Prismen. (Fig. 3.%)

Fiir alle Schichten der Aleuronkorner, welche sich den
dusseren oder den inuneren hyalinen Umkleidungen des Kirner-
plasmas unmittelbar ansetzen, ist der auf die Oberfliiche der
ersteren senkrechte Verlanf der Lamellen der Grundsubstanz ein
wesentliches Merkmal. Es miissen somit alie Aleuronkorner inner-
halb dieser, wie Schalen den hyalinen Zonen anliegenden
Schichten, mit ihren Seitenwiinden senkrecht aut die Haut-
schichtflichen gestellt sein. Dieses allgemeine, den Bau simmt-
licher in unmittelbare Beziehungen zu den Hautschichten tre-
tender Sehiehten der Aleuronkorner beherrschende Prineip,
gelangt am deutlichsten in der Thatsache zum Ausdruck, dass
in den von zwei Hautschichten eingeschlossenen Winkeln stets
keilformige Alenronkorner erscheinen, die im Durehsehnitt die
Begrenzungen eines Trapezoides zeigen. Dic Orientirung dieser
Aleuronkérner ist anf der Durchsehnittsansicht stets eine der-
artige, dass dic Seiten iiber welehe die Hautschichten hinweg-
ziehen, einen spitzen, diejenigen jedoeh an welehe sieh die
durch den senkreehten Verlanf der Lamellen charakterisirten
Sehichten der Aleuronkorner ansetzen, den stumpfen Winkel
einsehliessen. Die Schenkel des Letzteren verlaufen unter einem
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rechten Winkel, gegen die heiden auseinanderweichenden Haut-
schichtblitter. (Fig. 5.%)

In den Fillen wo eine Verwachsung der Hauntschichtstiicke
zweier benachbarter Stirkekorner zu Stande kommt, crscheint
die gemeinsame Hautschichtplatte zwischen den einander ge-
nitherten Stiirkekornern, gleichfalls von keilformigen Aleuronkor-
nern begrenzt, die sich auf eine bereits angegebene Weise zwischen
die beiden auseinanderweichenden Hautschichtbliitter einschie-
ben. (Fig. 4.%)

Unter demselben Gesichtspunkt diirfte auch die Gestalt 1m
Querschnitt fiinfeckiger Aleuronkorner, innerhalb der, nur ans
einer einzigen Schichte von Aleuronkornern bestechenden Platten
des Kornerplasmas, erklirlich sein. (Fig. 3.%)

Denkt man sich eine beliebig grosse Anzahl in Hautschicht-
siicken eingeschlossener Stiirkekorner, in ungleichen Abstiinden
von der peripherischen Hautschicht, nebst kleinen durch schmale
Lamellen der Grundsubstanz getrennten, polyedrischen Korpern
im Lumen der Zelle so vertheilt, dass eine gewisse Anzahl der
letzteren zu einfachen Schichten, innerhalb welcher die Lamellen
der Grundsubstanz senkrecht zu den hyalinen Zonen verlaufen,
die iibrigen zu einer Fiilhnasse, zwischen allen den Hautschichten
anliegenden Schalen zusammentreten, so erhilt man eine anni-
hernd richtige Vorstellung von dem Baue des Kornerplasmas im
wasserimbibirten Zustand desselben.

Die Anordunung der Aleuronkérner und der Verlauf der
Lamellen der Grundsubstanz in allen, den hyalinen Grenzzonen
unniittelbar anliegenden Schichten der ersteren, liisst schon
auf den ersten Anblick das mechanische Princip eines aus
polyedrischen Korpern zusammengesetzten Gewdolbes erkennen.

Ein Gewdilbe einfachster Form ist bekanntlich ein System
eckiger, in der Regel auf einer krummen Linie oder auf der
Oberfliiche eines Rotationskorpers derart angeordneter und mit
den Seitenfliichen zusammenschliessender Korper, dass diese
durch von aussen wirkende Kriifte aus ihrer Gleichgewichtslage
nicht gebracht werden, indem die auf die einzelnen Korper wir-
kenden Druckkriifte theils in den Gewdlbfugen, theils durch die
Widerstandsfihigkeit der dem System zur Stiitze dienenden
Widerlager aufgehoben werden.
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Man kann zu einer richtigen Vorstellung iiber die Gleich-
gewichtsverhiiltnisse der Gewdlbe im Kornerplasma der Erbse,
wo die Wolbfliiechen ganz oder zum Theil geschlossene Ober-
flichen von Rotationskdrpern sind, gelangen, wenn man sich
eine Hohlkugel durch radial verlanfende Ebenen in belicbig
viele, 1m gegenseitigen Contact verbleibende Stiicke zertheilt
denken wiirde. Vermogen die zusammenschliessenden Theilstiicke
der urspriinglichen Hohlkugel von aussen auf dieselben ein-
wirkenden Druckkriiften, vermige ihrer materiellen Beschaffen-
heit und durch die zwischen ihren Berithrungsfliichen zu
Stande kommende Reibung, das Gleichgewicht zu halten, so
wird die Oberfliiche eines innerhalb der Hohlkugel befindlichen
Korpers keinen activen Druck erfahren. Wir hiitten in diesem
Fall ein vollstindiges Kugelgewdlbe vor uns, welches der
Widerlager nicht bediirfen wiirde, da bei der angegebenen
Anordnung der einzelnen Theilstiicke, ein jedes derselben im
gleichen Masse als Gewdlbstein und Widerlager in Anspruch
genommen ist.

Die fiir ein einzelnes Kugelgewdlbe geltenden Gleich-
gewichtsbedingungen bleiben ungeiindert, wenn man eine grossere
Anzahl soleher, durch entsprechende aus polyedrischen Elemen-
ten bestehende Fiilllungen, zu einem System vereinigte. In einem
solechen wiirden die einzelnen von Kugelgewdlben eingesehlosse-
nen Hohlungen, den zar Aufnahme der Stirkekorner bestimmten
Alveolen des Kornerplasmas der Erbse entsprechen.

Denken wir uns nun, dass ein isolirter Reservestoffbehiilter
nach vollzogener Quellung auf allen Punkten seiner Oberfliiche
von Druckkriiften auns deren Wirkung eine Volumverminderung
der Zelle resuliiren konnte, ergriffen wird. Unter diesen Verhélt-
nissen miisste eine Auniiherung der Aleuronkérner bis zur gegen-
seitigen Beriihrung allerdings zn Stande kommen, wenn die Inter-
stitien zwischen denselben aus einer im Zustande einer wirklichen
Losnng befindlichen Substanz gebildet wiren, und anderseits die
peripherisclic Hautschicht und die Zellhaut, vermoge ihres
micellaren Baues, die fiir das Zustandekommen einer Druckfil-
tration nothige Eignung besiissen. Nun ist aber in Wirklichkeit
zwischen den Alenronkérnern eine imbibitionsfiiige Grundsub-
stanz ausgebreitet. Dadureh sind die Bedingangen, unter denen
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in der von iusseren Druckkriiften ergriffenen Zelle, eine Anniihe-
rung der Aleuronkirner zu Stande kommen kounte, wesentlieh
modificirt. Denn unter den Verhiiltnissen, wie sie in Wirklich-
keit bestehen, wird die Imbibitionsfihigkeit der Grundsubstanz
als mitbestimmender Factor fiir alle, aus der Wirkung iiusserer
Druckkriifte sich ergebenden Veriindernngen im Inneren der
Zellen hinzutreten. Es miissten daher, damit durch die iinsseren
Druckkriifte eine Verkleinerung der zwischen den Aleuronkornern
befindlichen Interstitien zu Stande komme, diese eine Intensitiit
besitzen, durch welche die Imbitionskraft der Grundsubstanz
iitberwunden werden konnte. Wiire dies der Fall, so miisste ein
Theil des Imbitionswassers der Grundsubstanz aus der Zelle
austreten und es wiirden die Micellen derselben, entsprechend
dem Grade der zun Stande gekommenen Volumverminderung,
nither aneinander riicken.

Im wasserimbibirten Zustand des Kornerplasmas, miisste die
Wirkung dusserer Druekkriifte noch dureh einen anderen Factor
modificirt werden und dies ist die nicht geringe Quellungsfiihig-
kei der Hautschichtsiicke der Stiirkekorner. In Betreft dieser habe
ich bereits in meiner ersten Abhandlung angegeben, dass diese
hyalinen Grenzschichten, wenn ihre Quellung unbeeinflusst durch
von aussen wirkende Druckkriifte erfolgt, von der Oberfliche
der Stiirkekorner abgehoben werden. Sie sind dann von der
Oberflache des Stiirkekornes durch einen Zwischenranm getrennt,
welcher jedenfalls nicht von einem Quellungsproduct, sondern von
dem Untersuchungsmedium erfiillt ist. Von aussen auf die isolirt
gedachte Zelle wirkende Druckkriifte werden sich nur dann aur
die Oberfliiche der Stiirkekorner fortpflanzen, wenn die Intensi-
tiit derselben ausreicht, um auch das Ausdehnungsstreben der
Hautsehichtsiicke, welches offenbar zur Festigung des auf dem
mechanischen Principe eines Gewdlbes beruhenden Baues bei-
trigt, zu iiberwinden. Es werden also den iiusseren Druck-
kriiften, theils die Imbitionskraft der Hautschichtsiicke, theils
die der Grundsubstanz zwischen den Aleuronkornern der Fiillun-
gen, als aneh der mit Gewdlbefugen vergleichbaren, in die
hyalinen Grenzschichten unmittelbar anslaufenden Theile der-
selben, entgegenwirken und unter Umstinden auch das Gleich-
gewicht halten konnen. -— Was in Bezng auf Kriifte gilt, welche die
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Zelle in dem angegebenen Sinne von aussen ergreifen, ist auch
auf die zwisehen Zellhaut und Inhalt bestehende, jedenfalls sehr
geringe Spannung zu iibertragen. Dass eine solche als bestehend
angenommen werden muss, ergibt sich ans der einfachen Er-
wiigung, dass das Plasma nach der Quellung sich noch lange
nicht im Zustande der hiochsten Sittigung mit Wasser befindet.

Im differenzirten Zustand des Kornerplasmas sind die Stéirke-
korner in den Alveolen desselben auf eine Weise fixirt, dass eine
Verschiebung dieser im Innenraum der Zelle in keinem Falle
erfolgen kann. Fiir die Vertheilung der Stirkekorner im Korner-
plasma sind jedoch einzig und allein die Organisationsverhiilt-
nisse des Kornerplasmas massgebend. Durch diese ist einem
jeden Stiirkekorne schon zum Voraus der Raum angewiesen,
welchen dasselbe nach vollzogener Imbition des Kornerplasmas
im letzteren auszufiillen hat. — Wiithrend der mit Differenzirung
abschliessenden Quellung des Kornerplasmas, erfithrt die urspriing-
liche Anordnung der Stiirkekorner eine Veriinderung, jedoch
nur insoferne, als dies durch die Wasseraufnahme, in den
zwischen denselben befindlichen Theilen des Kornerplasmas
bedingt ist. Wird jedoch einem Schnitte nach dem Ubergang
des Kornerplasmas in den differenzirten Zustand plitzlich Wasser
zugefiihrt, so findet wiihrend der Desorganisation, beziehungs-
weise der Losung des Kornerplasmas, immer eine kurz andau-
ernde Bewegung der Stiirkekorner statt nnd es erscheinen nun
diese, anch innerhalb des Desorganisationsproductes geschlosse-
ner Zellen, in einer durchweg veriinderten Anordnung. Unter die-
sen Verhiiltnissen folgen, die withrend der Desorganisation durch-
einander getroffenen Stiirkekorner bis zur Herstellung neuer
Gleichgewichtsverhiiltnisse, fiir welehe die Lage und die Gestalt
der Zellen massgebend sind, dem Zuge der Schwerkraft.

Der Aleuronkéruner besitzen, so lange dieselben nicht der
Desorganisation anheimgefallen sind, immer eine polyedrische
Gestalt und zwar ganz wnabhiingig von den Umstiinden, unter
denen sie zur Untersuchung gelangen. Es finden sieh niimlich
Alcuronkorner von dieser Gestalt, sowohl innerhalb geschlosse-
ner, als anch in durchschnittenen Zellen und ferner in zufillig
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losgetrennten Theilen des Konerplasmas, die ganz frei im
Untersuchungsmedinm liegen. Es muss sich also der Aggre-
gatzustand der Aleuronkoruer, anch nach zun Stande gekommener
Imbition, in einem nicht unbetriichtlichen Grade dem eines festen
Korpers niihern. Dass aber die Gestalt der Aleuronkdrner von
einer zwischen dem Inhalt und der Zellhaut bestehenden Span-
nung ganz unabhiingig ist, ergibt sich aus dem Verhalten des
Kornerplasmas durchschnittener Zellen, wenn durch die Stromun-
gen im Untersuchungsmedium gelegentlich die in den Alveolen
steckenden Stiirkekorner heransgehoben werden. In diesem Falle
erfahren weder die Anordnung der Aleuronkdrner noch die
Volumverhiltnisse der Alveolen, so lange iiberhaupt die dem
Quellungsstadinm des Kornerplasmas eigenthiimliche Differen-
zirung vorhanden ist, irgend eine Verinderung. Es zeigt daher
das gesammte Kornerplasma, auch nach seinem Uebergang in
den differenzirten Zustand ein Verhalten, welches, wenn wir von
bestimmten Eigenthiimlichkeiten der Organisation absiihen, mit
demjenigen eines starren von zahlreichen Hohlungen durchsetzten
Korpers, verglichen werden kinnte.

Da die Fliissigkeit, welche nach Beginn der Resorption des
Kornerplasmas den Mittelranm der Zelle erfiillt, nicht reines
Wasser, sondern jedenfalls eine Losung von Stoffen ist, die vor
der Keimung im organisirten Zustande in der Zelle euthalten
waren, so diirfte aus Griinden der Analogie gefolgert werden,
dass diese Innenlosung anch ihrerseits dazu beitragen wird,
dass zwischen dem Inhalt und der Zellhaut, gerade so wie in
anderen vegetativen Zellen, eine ans dem Zellenturgor sich
ergebende Spannung zu Stande komme.

Nehmen wir nun an, dass sich in einer solchen den Zellsaft
enthaltenden Zelle der urspriingliche Turgor verringere. Unter
diesen Verhiiltnissen werden die Hautschichtsicke, nach Mass-
gabe des noch immer auf die, sie bedeckenden Aleurounkodrner
wirkenden Druckes und ferner ihrer eigenen Imbitionsfihigkeit,
ihr bis dahin vielleicht ganz unterdriicktes Queliungsvermigen
dussern konnen. Dadurch wiren nun die Bedingungen erfiillt,
unter denen iiberhaupt eine Ansammlung des Secretes in dem,
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von dem Stiirkekorn nicht erfiillten Raum der vergrisserten
Alveole zn Stande kommen konnte. Wir haben nun zwischen
den beiden Moglichkeiten zu entscheiden, ob das in die Hohlung
eindringende Secret der eigenen oder der benachbarten Zelle
entstammt. — Wiithrend meiner Untersuchungen bin ich zu kei-
nerlei Anhaltspunkten, die zu einer directen Entscheidung der
auf die Herkunft des Secretes Bezug habenden Fragen fiihren
konnten, gelangt; gleichiwoll glanbe ich aus einigen Umstiinden
auf indirectem Wege, eine Erklirung des fraglichen Gestaltungs-
vorganges ableiten zu konnen.

Das Secret, moge nun dieses im Zellsaft oder im Korner-
plasma oder in der peripherischen Hauatschicht gebildet werden,
ist in keinem Theile des Inhaltes, vor seinem Aunstritt in die
Zellhiiute und in die Intercellulargiinge nachweisbar. Ich erachte
es daher als ausgemacht, dass das Secret erst nach seinem
Durchgang durch die peripherische Hautschicht einen Complex
von Eigenschaften erlangt, welche die Firbung der filtriren-
den Zellhautfliichen und die Beschaffenheit der intercellularen
Produete bedingen. — Gerade in dieser Beziehung besteht
zwischen der Seeretion in unserem Falle und der Zellhautbildung
unter Vermittlung der Hautschicht des Plasmakorpers einer
wachsenden Zelle, cine unverkennbare Analogie. Man konnte
sogar, um den Seecretionsvorgang mit bekannten Erscheinungen in
Parallele zu bringen, annehmen, dass gewisse Stoffe, welche die
peripherische Hautschicht ans dem Kornerplasma erhiilt, erst
in jener, auf das zur Ausscheidung gelangende Secret ver-
arbeitet werden, wenigstens auf den Punkten, wo eine Secretion
nach aussen und zwar in die Intercellulargiinge erfolgt. Nun wird
durch die zwisclien die Zellhaut und die peripherischen Stiirke-
korner sich einschiebenden Hautschichtplatten ein Ranm nach
aussen abgeschlossen, innerhalb dessen, bis zu einem gewissen
Zeitpunkt naeh begonnener Resorption des Kornerplasmas, ein
durch die Druckverhiltnisse des Inhaltes bedingter activer Drnek
nicht zn Stande kommen kann. Man konnte nnn annehmen,
dass gerade diese, die Alveole des Stiirkekornes nach aussen ab-
schliessende Hautschichtplatte, die numittelbar in die peripheri-
sclie, dem Kornerplasma anliegende hyaline Umgrenzung iihergeht,
dieselbe Befithigung zwr Seerethildung besitzt wie die Theile
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derselben, welche den, Intercellulargiingen einschliessenden
Wandstiicken der Zellhant anliegen.

Fiir diese so eben geltend gemachte Anschauungsweise,
wonach die Cysten durch eine nach innen gerichtete, von dem
der peripherischen Hautschicht und vom Hantschichtsacke ge-
meinsamen Stiick ausgehende Secretion entstinden, ist keine
Wahrscheinlichkeit vorhanden, denn gerade an diesen Theilen
der hyalinen Grenzschichten kionnte eine Secretion unter Mit-
wirkung eines Druckes nicht erfolgen. — Alle Schwierig-
keiten, die sich bei der Erklirung des fraglichen Gestaltungs-
vorganges aus dieser Annahme ergeben, werden durch eine
andere beseitigt, durch welche die Herkunft des als Cyste dem
Stiirkekorn sich anlagernden Secretes, in die Nachbarzelle ver-
legt wird. Diese Annahme hat mir die bereits angegebene Infil-
tration des giinzlich desorganisirten Vollzelleninhaltes, mit einer,
dem intercellularen Secret jedenfalls ganz gleichen Substanz
nalie gelegt. Dadurch ist die Frage, ob die, zwei benachbarte
Parenchymzellen trennende Wand in allen ihren Schichten fiir
das unter gewissen Umstiinden zur Abscheidung gelangende
Secret permeabel sei, im positiven Sinne entschieden und die
wichitigste zuniichst in Betracht kommende Vorfrage erledigt. Nun
sind, wenn man die ans dem Bau des differenzirten Kornerplas-
mas sich ergebenden Verhiltuisse in Betracht zieht, gerade die
iiber die Alveolen der peripherischen Stirkekorner gespannten
Theile der Zellhaut diejenigen Stellen derselben, welche in dem
Fall, dass sich in der Nachbarzelle keine diesem Zellhautstiicke
anliegende Alveole befindet, einen nnr einseitigen Druck
erfaliren konnen. Fiir diesen ist jedoch keineswegs der Turgor
der Zclle massgebend, welcher die Alveole angehort. Es ent-
spricht niimlich in Hinsichit der Drnckverhiltnisse der Theil der
Scheidewand, welchem nur von einer Seite eine peripherische
Alveole anliegt, dem, an einen Intercellularraum angrenzenden
T'heil der Zellhaut, Durch die Organisationsverhiltnisse des Kor-
nerplasmas, welche mecines Erachtens auf die Herstellung druck-
freler Riwume im Kornerplasma hinzielen, wiiren demnach die
Bedingungen erfiillt, unter dencn eine Secretabscheidung, anch
durch einen engbegrenzten Theil der zwei lebensthiitige Zellen
trennenden Scheidewand, in den Innenraum der das Ausschei-
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dinngsproduct anfuchmenden Zellen, erfolgen kinnte. Demgemiiss
wiire also die Entstchung der Cyste aul einen, mit der Angschei-
dung der extraecllularen Seerete wesentliech analogen Vorgang
zurtickzufithen, wenn anch hierbei, der Natur der Sache nach, eine
Complication von Ursachen im Spiele ist, die bei einer nach dem
[utercellnlarranum geriehteten Seeretion, giinzlich wegtailen,

Diese im Vorliergehenden geltend gemachte Vorstellung, von
den Beziehungen zwisclien der sceretorischen Thiitigkeit der
Zellen wnd den Vorgiingen, anl denen die Bildung der Cysten
beruht, findet ihre nihere Begrtindung in folgenden Thatsachen:

Es ist einmal nicht zu verkenuen, dass in vielen Fillen, wo
die Cyste cine intensive gelbe Firbung besitzt, sehr hiintig ein
Stoff’ von derselben Beschaffenheit als Infiltration, in den  im
Bereiche der Cyste befindlichen Theilen der Zellhaut anftriit.
(Fig. 7, 15.) Dics ko ieh mur so denten, dass gelegentlich kleine
Mengen des in die Alveole eindringenden und in dieser erhiir-
tenden Seeretes, in dem angrenzenden Theile der Zellhant zuriiek-
bleiben.

I ganz besonderes Gewieht glanbe ich aber auf die That-
sache legen zn miissen, dass in den meisten Iiillen, an den
Punkten wo die Cyste der Zellhant anlicgt, weder der iussere
Contour der ersteren, noch die der peripherischen Hantselneht
cutsprechenden Begrenzungslinien wahrgenomnen werden Kin-
nen. Dort vermisse ich gleiehtalls in sehr zahireichen Fillen den
imeren Contour der Zellhant. Dies ist aus den Fig. 7, 14, 1D
. .z ersehen,

Leh erklire miv diese Verhiilinisse nun so, dass dureh die
Infiltration des unter der Ansatzstelle der Cyste betindlichen
Theiles der Zellhaut und der peripherischen Hautschieht, mit
dem cysteubildenden Seevete, die Bedingungen, anf denen die
wrspriinghiche Unterseheidbarkeit dieser an einander grenzenden
Theile beruht, giinzlich veriindert werden, nnd zwar aut die Weise,
dass dureh die Infiltration, welehe nach cinander die Zellhant und
der entsprechende Theil der pevipheriselien Hautsehieht evfahren,
die urspritnglich vorhanden gewesenen Dichtigkeitsunterschiede
sich ausgleichen. Fiir das Zustandekommuen cines  derartigen
Effeetes wiire es ganz und gar nicht nothwendig, dass der in die
Zelle eindringende Stoft' ein hilieres  Lichtbrechungsvermigen
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als die Zellhant hesitze, da cine scheinbare Versehmelznng des
von der Cyste bedeckten Theiles der peripherischen Hautsehicht,
mit dem angrenzenden Zellhantstitcke, anch dann erfolgen miisste,
wenn in Hinsieht des Lichthrechungsvermogens, zwischen dem
infiltrirenden Stoff und der Substanz der Zellhaut kein Unter-
schied bestiinde. So konnte anch die Infiltration mit cinemn
um Vieles schwiicher lichthrechenden Stolfe urgiichlich einen rein
optischen Effcet hedingen, weleher, in dem der Wirklichkeit ent-
gprechenden Falle, sich ans der Anwesenheit cines Stoffes in den
beiden Schichten der Zelle ergibt, dessen Lichthrechungsver-
migen dagjenige der Zellhautsubstanz nicht unerheblich hertrifft.

Aus angegebenen Griinden gewiilnt die Ansadzstelle der
Cyste cinen Anblick, als ob die Zellhaut olme Unterbrechnng in
die Substanz der Cyste iiberginge. In manchen Fillen  wird
jedoch wnter der Ansatzstelle der Cyste, bei geniigender Anstren-
gmg des Anges cine ohne Unterbrechung unter dieser hinweg-
zichende dunkle Linie hemerkbar, die, wie ich vermnthe, der
nicht vollstiindig infiltrirten Hautschichiplatie angehirt. Wo ich
dicse dunkle Linie vermisste <ah ich hitnfig an Stelle dieser kleine,
wie Spalten ausschende Hohlriiume, iiber deren Bedeutung ich
mir kein Urtheil hilden konnte. (Fig. 14, 15, 17.)

Die anffilligste Folge der Infiltration des der Hautschicht-
platte anlicgenden Zellhautstiickes und der ersteren, mit dem die
Cyste bildenden Stoffe ist die, dass das Nengebilde oline Ver-
miltlnng cines anderen Vehikels der Zellhant  fest  anlicgt.
In nicht giinzlich ergchopften, durch den Schnitt geoffucten Zellen,
sind die Cysten die cinzigen Inhaltskorper, dicin der Zelle zuriick-
bleiben, wenn es anch gelungen ist die iibrigen in das Unter-
suchungsmedinm fortzuschaffen.

Ein weiteres Argnment fiir die von mir vertretene Aulfas-
sung, dass die Cyste dem in der Alveole angesammelten, von der
Nachbarzelle abgescehiedenen Scerete gebildet wird, griinde ich
auf das iiherans hitnfige Vorkommen dem Stirkekorn cinseitig
anlicgender kappen- oder gehiisselformiger Nengebilde. In diesem
Falle ist cine wnvollstiindige Einkapschimg der Stiirkektrner
vorhanden. (Fig. 21.) Mit derartigen Anlagerungen  verselicne
Stiirkekorner theilen, wenn sie withrend der Entleerung  des
betreflenden Reservestoffhehiliers von dem anflosenden Zellsaft

Ok
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erreicht werden, das Schicksal der iibrigen Stirkekorver. Wih-
rend der Auflosnng dieser peripherischen Stiirkekorner dringt
nun in dem Masse, als das Volum derselben kleiner wird, zwischen
das Stirkekorn und die Schiissel das bereits kornig ausschende
Plasma ein. (Fig. 21, 22.) Ich will es dahingestellt sein lassen, ob
die Auflosung dieser unvollstiindig encystirten Stirkekorner
immer an Ort und Stelle erfolgt. Aus Griinden der Analogie
diirfte wohl die Vermuthnng zuldssig sein, dass wenigstens
gelegentlich, wilirend der centrifugal fortschreitenden Lisung des
Kornerplasmas, einzelne Stiirkekorner aus den Schiisseln heraus-
und in den Zellsaft hineinfallen, wo ihre Auflssung mit den
iibrigen erfolgt. — In den Fiillen, wo die Auflosung der Stirke-
korner anf ihrer urspriinglichen Lagerstiitte vor sich geht, ist in
dem eingedrungenen Plasma sehr oft noch ein kleines Rudiment
des Stiirkekornes zu bemerken. (Fig. 23, 24, st.) — Die Kappen
der Schiisseln sind der Zellhaut in der Weise angelagert, dass
jene der letzteren tmmer ibre convexe Seite zuwenden. Ich kann
ferner als Regel angeben, dass diese Neugebilde immer nur den
der Zellhaut zugewandten Theil der Oberfliche des Stiirkekornes
bedecken; auf der inneren Seite der Stiirkekiorner finden sich,
wie ich auf das Bestimmteste angeben kann, nie derartige Anlage-
rungen. Wenn solche anf diesen Punkten vorkimen, so miissten
dieselben nach vollendeter Resorption des Inhaltes, in der Zelle
als frei liegende Gehilde auftreten. Dies ist absolut nie der
Fall, es sind vielmehr alle, in derselben Weise wie die geschlos-
senen Kapseln, an der Zellhaut befestigt.

Die Entstehung der in Rede stehenden Gebilde wiire nun so
zu erkliren, dass der Zufluss des in die Alveole eines periphe-
rischen Stirkekornes eindringenden Secretes, aus der einen oder
anderen Ursache bevor noch eine giinzliche Einhiillung des Stiirke-
kornes zu Stande kommen konnte, eine Unterbrechung erfiihrt.
Dadurch muss das als Kappe oder Schiissel erscheinende Neuge-
bilde die Form beibehalten, welche auch die allseitig geschlos-
senen Cysten, jedenfalls beim Beginne ihrer Bildung besitzen.
— Aus der Betrachtung dieser nicht ganz angelegten Cysten, die
auf dem Querschnitt mondsichelférmig ausselien, ergibt sich mit
voller Gewissheit, dass wir es hier mit einer, als Fliissigkeit in
die Zelle von aussen eingedrungenen Substanz zu thun haben,
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durch welche entweder ein, zwischen der Hautschiehtplatte und
dem Stiirkekorn schon vorhanden gewesener, oder erst wih-
rend des Eindringens des Seerctes entstehender Zwischen-
raum ausgefiillt wird. Wiire das Letztere zutreffend, so konnte
angenommen werden, dass das Stiirkekorn durch das in der Al-
veole sich ansammelnde Secret, von der Hautschichtplatte ab-
gedriingt wird. Dies wire moglich und wahrscheinlich, wenn
iiberhanpt Bedingungen vorhanden sind, die den Ubertritt des
in der Nachbarzelle gebildeten Secretes, in die betreffende Alveole
ermoglichen.

Die Frage, ob das von einer filtrirenden Zelle gebildete
Secret in die peripherische Alveole einer benachbarten Zelle
eindringen kann, erachte ieh nach dem Allen im positiven
Sinne fiir entschieden. Die thatsiichlieh erfolgende Infiltration
eines Zellhautstiickes, welche an analoge Vorgénge bei Vollzellen
erinnert, ferner die erwiihnten Veriinderungen der optischen
Eigenschaften der Hautsehiehtplatte und die Art der Befestigung
der Cyste konnen wohl kaum in anderer Weise gedeutet werden.
Dieser eigenthiimliche, die naeh aussen gerichtete Filtration,
begleitende Process einer Neugestaltung im Lumen der das
Secret aufnelimenden Zelle, kann selbstverstiindlich nur so lange
andanern, als das in die Alveole sich ergiessende Secret von
dieser Seite keinen grisseren Druck erfiihrt als derjenige ist,
unter dem sein Austritt aus der filtrirenden Zelle erfolgt. Es
werden daher zuniichst alle aus der Organisation des differenzirten
Protoplasmas sich ergebenden Verhiltnisse, die zmr Herstellung
eines druckfreien Rammes in der Alveole beitragen konnten, den
Vorgang der Eneystirung eines peripherisehen Stiirkekornes be-
einflusgsen miissen. Solche Bedingungen sind nun nach vollen-
deter Quellung, und selbst aueh nach bereits begonnener Ent-
leerung der Reservestoftbehiilter fiir die Alveolen der periphe-
rischen Stiirkekorner vorhanden. Es kinnte daher das Secret
sich zuniichst in dem Raum ansammeln, weleher sieh aus
nieht vollstindiger Erfiillung des Alveolenraumes durch das
Stiirkekorn ergibt. Eine derartige, auf jeden Fall nur sehr uner-
hebliche Ansammlung des Scerctes kiunnte ebensowenig, wie
eine noch etwas weiter gehende, zur Bildung diinner, ganz
geschlossener Cysten fithrende Infiltration des Alveolenraumes,
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die Anordnung der Aleuronkdrner im Bereiche des Neugebildes
veriindern.

Ich vermuthe jedoch, dass die Secretablagerung in den peri-
pherischen Alveolen in Hinsicht der quantitativen Verhilt-
nisse, namentlich bei der Bildung sehr voluminiser Cysten, wo
nicht unbetriichtliche Mengen des Secretes aus der filtrirenden
Zelle in die benachbarte hiniiberfliessen, noeh durch Umstinde
anderer Art beeinflusst werden. Wir haben es nimlich in
unserem Fall mit einem Parenchymgewebe zu thun, in dem Tur-
gorwirkungen, wie in einem aus selr dehnbaren Zellhiiuten
zusammengesetzten Gewebe, nicht im Entferntesten zu Stande
kommen. Die Annahme, dass die Zellhaut der Reservestofi-
behiilter auch nach dem Erscheinen des Zellsaftes, durch den
Turgor in eine nur geringe Spaunung versetzt wird, kann daher
jedenfalls als eine mogliche und wahlrscheinliche angesehen
werden. Nun sind aber innerhalb eines derartigen der Turgor-
ausdelmung nicht unterliegenden Gewebes, namentlich dann,
wenn Zelllagen durch einen Schuitt freigelegt wurden, wegen der
auf der Wundfliiche erfolgenden Verdunstung, Turgorverschieden-
heiten zwischen den einzelnen Zellen, innerhalb ziemlich weiter
Grenzen denkbar, und a priori gar nicht unwahrseheinlich. Denn
wenn wir annehmen, dass zwei im unmittelbaren Verbande
befindliche Zellen durch irgend eine Ursache, die eine Turgor-
verinderung bewirken konnte, in einem ungleichen Masse afficirt
werden, so miisste, wenn die sie trennende Scheidewand einen
entsprechend hohen Grad von Dehnbarkeit besiisse, diese gegen
die Zelle, in welcher die grossere Turgorverminderung zu Stande
geckommen ist, sich hiniiberwdlben. Dadurch wiirde nun aller-
dings auch in der anderen Zelle cine weitere Turgorverringerung
zu Stande kommen. Es wiirden jedoch hierbei, die aus der Ver-
schiedenheit des Turgors sich ergebenden Differenzen auf cin
viel geringeres Mass beschriinkt bleiben, als in dem IFalle, wo
die Scheidewand vermoge ibrer nur geringen Debubarkeit, bei
den vorhandencn nicht ausgiebig genug wirkenden Turgor-
kriiften, der Wirkung eines cinscitigen stiirkeren Druckes einen
grosseren Widerstand entgegensetzt. Bei unserem Objecte kunte
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eine Turgorverringerung aus zweierlei Ursachen resultiren, ein-
mal ist es die Verdunstung auf den Wundfliichen und anderseits
vielleicht die Secretbildung, welche, wie ich schon frither bereits
bemerkt habe, wohl nur die mangelpde anf Zelltheilungen be-
ruhende Callusbildang zu ersetzten hat. Nun vollziehen sich aber
die Infiltrationsvorgiinge nicht so sehnell, als dass durch dieselben
der Transpirationsverlust sofort auf ein, durch die Thiitigkeit der
Wurzel, leicht zu deckendes Minimnm herabgesetzt werden
konnte. Bis zu dem Zeitpunkt, in welechem bereits erhebliche
Secretmengen in die Intercellulargiinge, die sie einschliessenden
Wiinde, und in das Desorganisationsproduct der Vollzellen
eingedrungen sind, miisste das Gewebe, wenn auch in immer
schwiicherem Grade, einen Verlust an Wasser erleiden und
zwar zunichst diese Partic desselben, wo eine moglichst
grosse Steigerung des Turgors von entschiedenem Vortheil sein
kinnte. Dies betrifft die in der Niihe des Vollzellenbeleges
befindlichen Zellen, die bei den auf Druckfiltration bernhenden
Vorgiingen, durch welche sie in so hohem Grade in Anspruch
genommen sind, nur so lange mitwirken konnen, als der Turgor
nicht unter jenes Mass gesunken ist, von welchem das Zustande-
kommen einer auf Druckfiltration beruhbenden Secretion, bei den
gegebenen Organisationsverhiltnissen der betreffenden Zellen,
abhingt. Da nun fiir das uns beschiiftigende Gewebe die Mog-
lichkeit einer Ausgleichung der Turgorverschicdenheiten, wie in
einem ans dehnbaren Zellhiiuten bestehenden Gewebe, wohl kanm
zugestanden werden darf, so miissten in unserem Falle bis zu dem
Zeitpunkte, in welchem sich der Einfluss der Infiltration geltend
machen kann, gewisse Zellen in einem weniger turgesceuten
Zustande, als die von der transpirirenden Wundfliiche entfernteren
befinden. In Folge der auf der Wundfliiche stattfindenden Verdun-
stung wiirden die Zellhiiute der intact gebliebenen, im Bereiche
der Wunde befindlichen Zellen thren Verlust an Wasser zum Theil
durch dasselbe des Inhaltes decken, und zwar wiire der Grad
bis zu welchem der Inhalt dabei in Anspruch genommen wiirde,
durch die mehr oder weniger ausgiebige Zufuhr des Wassers in
das Gewebe des Parenchyms, durch die Thitigkeit der Wurzel
und der zuleitenden Gewebe bedingt, daher auch von allen Um-
stinden, welche die Aufnahme des assers aus dem Keimungs-
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substrate beeinflussen, abhiingig. — Wie ich im letzten Capitel
der vorliegenden Abhandlung darthun werde, ist der Bestand
des Kornerplasmas gefiihrdet — moge nun dieses in einem dem
Quellungsstadium entsprechienden Differenzirungszustande oder
nach begonnener Resorption, nur mehr als Wandbeleg in den
Zellen enthalten sein — wenn der Verlust an Wasser, der
im letzteren Fall wohl mit einer Turgorverringerung gleich
bedentend ist, eine bestimmte Grenze iibersehreitet. Unter diesen
Verhiltnissen, kann sogar eine vollstindige Desorganisation
des Kornerplasmas zu Stande kommen, wobei dasselbe fiir
immer die Fithigkeit verliert, bei ernenerter Wasserzufuhr in den
differenzirten Zustand iiberzugehen. Nun miissen die in der
Nithe der Wundfféiche befindlichen Zellen das zu ihrem Schutze
nothwendige Secret erzeugen, und dieses in ilire Umgebung aus-
seheiden. Der letztere Vorgang ist ohme Mitwirkung eines
Druckes von entsprechender Hohe unmioglich und gerade in
dieser Beziehung befinden sieh die Zellen, welche durch die
Secretbildung in Ansprneh genommen sind, in der ungiinstigsten
Lage, da lier der Transpirationsverlust dem die Seeretabschei-
dung bedingenden Turgoreffecte entgegenwirkt. Ferner miisste
die Abscheidung des Seeretes nach anssen, in einem jeden
Falle die moglicherweise sehon zn Stande gekommene Turgor-
verringerung noch steigern. Es wiire daher gewiss zweckmiissig,
wenn die Zellen der tieferen Parenehymsehichten oder selbst
die der filtrirenden Gewebeschicht, welche vermige ihrer Lage
durch alle die Secretabscheidnng beeinflussenden Umstiinde in
einem minder hohen Grade afficirt sind, bei der Aunsgleichung
der Turgorverschiedenleiten mitwirkten oder in irgend einer
Weise zur Erhohung des in anderen Zellen bereits gesunkenen
Turgors beitragen wiirden. — Und dies kénnte, meines Eracitens;
bei den aus der Beschaffenheit der Zellwiinde sich ergebenden
Organisationsverhiltnissen der Erbse, durch die Infiltration der
Alveolen, also durch die Cystenbildung erreicht werden, wenn
aueh durch diesen Vorgang gewisse Stiirkekirner ihrer Bestim-
mung entzogen werden miissten,

In Hinsicht der uns beschiifticenden Frage bin ich zu einer
Vorstellung gelangt, fiir welche die vorstehenden Erwiigungen
massgebend waren und die, wie ich offen bekenne, sich aus
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teleologischem Gesichtspunkte ergaben. Es musste ja das con-
stante Auftreten der Cysten unter ganz bestimmten Verhiltnissen
den Gedanken nahe legen, dass wir es hier nicht mit abnormen,
zu den biologischen Eigenthiimlichkeiten unsercs Objectes in
keinerlei niiheren Bezichungen stehenden Neugestaltungen, son-
dern im Gegentheil mit solchen zu thun habeun, denen wie Inhalts-
korper der Zellen iiberhaupt eine Bedeutung fiir die Lebensvor-
giinge der Reservestoffbehiilter, wihrend ihrer Erschopfung
zukommen muss. — Ieh will nun in Kiirze andeuten, zu welchen
Consequenzen die bereits vorgebrachte aunf die physikalischen
Eigenschaften der Zellhiiute unseres Objectes basirte Annahme
fithrt, und swelche Rolle, bei der Herstellung eines Zustandes in
gewissen Zellen unseres Objectes, welcher sowohl die Bedin-
gungen fiir die Vitalitiit derselben, als auch fiir das Zustande-
kommen der Filtration in sich einschliesst, den Cysten zufiillt.
Denken wir uns, es wiire in einigen Zellen, zwischen der
Wundfliiche und den von dieser entfernteren Partien des Gewebes,
eine Turgorverringerung zu Stande gekommen, und dass diese
in anderen Zellen derselben Schicht auf ein geringeres Mass
beschriinkt blieb. Unter diesen Verhiltnissen konnte aus den
letzteren Zellen nach allen Richtungen des geringsten Wider-
standes die Secretausscheidung erfolgen, also auch in die Alveolen
peripherischer Stirkekorner benachbarter Zellen, in denen bereits
eine Verringerung des Turgors zu Stande gekommen ist. Das
nach und nach heriiberfliessende Secret, miisste nun in den das
Secret aufnehmenden Zellen, einen allinéilig sich steigernden Tur-
gor bewirken. So konnte nun eine Zelle, in der die Callusbil-
dung ersetzenden Vorgiinge vielleicht schon ganz sistirt waren,
vom Nenen den Impuls zur Secretabscheidung erhalten. Es kinn-
ten so dieser Zelle gewissermassen Verhiilltnisse zu Gute kom-
men, unter denen sich die, das cystenbildende Secret absondernde
Zelle befindet, wenigstens fiir so lange, als die Turgorverschieden-
heiten fortbestehen, und his nicht diese durch eine ausreichende
Infiltration der Umgebung fiir immer unterdriickt wiirden. — In
einem durchaus homogenen Parenchymgewebe von der Eigen-
schaft des uns beschiiftigenden, miisste die Cystenbildung in den
von der Wundfliche entfernteren Partien des Gewebes beginnen,
und von hier, gegen die Wundfliche fortschreiten, da in den



138 Tangl

Zellen, deren Turgor durch die Transpiration nur schwach afficirt
wurde, fiir eine ausgiebigere Secretbildung giinstigere Bedin-
gungen als m den Zellen vorhanden sind, die sich im Bereiche
der Wundfliiche befinden. Es wiirden sich also die Zellen der
durch die Filtration in Anspruch genommenen Schicht gegenseitig
die Befihigung zur Cystenbildung, und aunch den Impuls zur
weiteren Secretion ertheilen. Dass die Bildung der Cysten in
dem Parenchym der Erbse in derselben Richtung wie in dem
idealen, aus durchweg gleichartigen Zellen bestehenden Gewebe
fortschreiten konnte, ist, wie schon a priori zu erwarten, unwalr-
scheinlich, und damit ist auch eine Verificirung der vorge-
brachten Hypothese, durch einen den Verhiltnissen im idealen
Gewebe entsprechenden Befund, unmoglich gemacht. Denn in
unserem Objecte sind schon durch die Lage der Zellen Ver-
schiedenheiten gegeben, die nicht ohne Einfluss auf das Er-
scheinen der Cysten innerhalb der filtrirenden Gewebeschicht
bleiben werden. So wird z. B. eine Zelle in der Niihe eines
Gefissbiindelzweiges jedenfalls auch vor dem Zustandekommen
des durch das Secret gebildeten Verschlusses, vor einem grisse-
ren Wasserverlust in einem hoheren Masse gesehiitz sein, als eine
entferntere Zelle. Auch ist es denkbar, dass die erstere, bei der
unter anderen Umstiinden vielleicht nur wenig giinstigen Lage,
wegen der Nihe des wasserzufiiirenden Gewebes, das zur
Encystirung der im Bereiche derselben befindlichen peripherischen
Stiirkekiorner erforderliche Secret abscheiden kinnte.

Von diesem Gesichtspunkte aus den Vorgang der Cysten-
bildung betrachtet, miisste die Secretansammlung in der Alveole
eines peripherischen Stiirkekornes, als ein Vehikel angeschen
werden, durch welches die Wiederherstellong soleher Turgor-
verhiiltnisse erfolgt, wic sie einmal der Bestand des noch nicht
resorbirten Theiles des Kornerplasmas, und anderseits die Secre-
tion voraussetzen.

Dieser leitenden Annahme zu Folge, miisste die Seeretan-
sammlung in dem Zeitpunkt unterbrochen werden, in welchem
der Druck, den das in die Alveole eingedrungene Sceret, von Seite
der das letztere aufnchmenden Zelle erfihrt, demjenigen das
Gleichgewicht halten wiirde, unter dem die Abscheidung des
cystenbildenden Secretes erfolgt. Ios miissten daheralle Umstiinde,



Das Protoplasma der Erbse. 139

welche fiir das Zustandekommen einer Turgorerhthung, resp.
einer Turgorverringerung massgebend sind, die Vorginge in
beiden, durch die Cystenbildang in so eigenthiimliche Bezie-
hungen tretenden Zellen, im entgegengesetzten Sinne beeinflussen.

Wenn die von mir geltend gemachte Auffassung in Bezug
auf die Bedeutung der Cysten zutreffend ist, so konnte gefolgert
werden, dass eben durch das Eindringen des Secretes in die
Alveolen der Nachbarzelle die Bedingungen, die anfiinglich den
Zufluss des Seecretes begiinstigten, in einem spiteren Zeitpunkt
veriindert werden. Denn es konnte unter Umstiinden schon beim
Beginne des Secretzuflusses eine Turgorsteigerung in der das
Secret aufnehmenden Zelle erfolgen, die, so unerheblich sie
auch wiire, vielleicht gerade ausreichen konnte, wm die zum
Stillstand gekommene Secretabscheidung in die angrenzenden
Intercellulargiinge und Vollzellen auf’s Neue anzuregen. Und
gerade dies wiirde einem weiteren Sinken des Turgors entgegen-
wirken und den Zufluss des Secretes aus der Nachbarzelle nach
Massgabe der zu Stande gekommenen Turgorerhohung besehrin-
ken. In diesem Sinne konnten sich die bei der Cystenbildung, in
der das Secret abgebenden und dieses aufnehmenden Zelle,
thiitigen Vorginge, indem sie fiir die Menge des eindringenden
cystenbildenden Secretes massgebend sind, sich gegenseitig
regeln.

Der Eintritt des Secretes in die Zelle, in welcher dieses als
Material fiir die Cyste Verwendung finden soll, erfolgt immer nur
auf einem engbegrenzten, der Hautsehichtplatte anliegenden
Theile der Zellhaut, und durch diesen ir die Alveole des spiiter-
hin encystirten Stiirkekornes. Dies sind die einzigen Riume im
Lumen der das Secret aufnehmenden Zelle, in denen eine
Ansammlung des von der Nachbarzelle gelieferten Productes
erfolgt. In dieser Beziehung kann ich als sichergestellte Thatsache
hinstellen, dass das Eindringen des Secretes an Stellen der Zell-
haut, unter denen sich Aleuronkdrner befinden, absolut nie statt-
findet. Und dies wiire ein directer Hinweis darauf, dass Druck-
differenzen allein, die immerhin zu beiden Seiten der je zwei
Zellen gemeinsamen Wand bestehen konnten, fiir den Eintritt des
Secretes in eine dieser Zellen nicht massgebend sind, und dass
die Bedingungen, unter denen die alveolare Infiltration zu Stande
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kommen kanu, jedenfalls nur in den uns bereits als druekfrei
bekannten Riumen des Kornerplasmas realisirt sind.

Es stellt sieh nun uns die Frage: ob irgend welchen Eigen-
thiimlichkeiten des Baues des Kornerplasmas eine Bedeutung fiir
die Entstehung der volumindsen Cysten eingeriiumt werden
darf. — Diese Frage glaube ich, unter specieller Beriieksiehti-
gang einer kaum auszusehliessenden Mitwirkung des Haut-
schichtsackes an dem in Rede stehenden Vorgang, im bejahen-
den Sinne beantworten zu miissen. Meines Erachtens sind fiir die
Infiltration, der von dem Hautschichtsacke peripherischer Stirke-
korner eingeschlossenen Rinme, aus der Organisation des Kor-
nerplasmas sieh ergebende Bedingungen vorhanden, wenn iiber-
haupt zwisehen den einzelnen Zellen der filtrirenden Gewebe-
sehicht erheblichere Turgordifferenzen zu Stande kommen. Bei
einer Druekverminderung im Inhalte einer lebensthiitigen Zelle
miisste niimlich der peripherisehe, schliesslich von dem Seecret
erfiilllte Hantschiehtsaek, sich von der Oberfliche des Stirke-
kornes abheben, da der peripherische Hautschichtsaek unter
diesen Verhiiltnissen, sein bis daher unterdriicktes Quellungs-
vermdgen iussern konnte. — Ieh habe darauf bereits in meiner
ersten Abhandlung hingewiesen und auf das ganz differente Ver-
halten dieser hyalinen Schichten unter Verhiiltnissen, wo eine
Druckwirkung in der Zelle zu Stande kommen kann und fiir den
Fall, dass diese ausgeschlossen sind, aufmerksam gemacht. —
Dieser Quellungsvorgang ist entschicden, als ein die alveolare
Infiltration begiinstigendes Moment aunfzutassen. Denn es wiire
unter diesen Verhiiltnissen, fiir das Eindringen des Secretes in
den zwischen dem Stirkekorn und seinem Hautschichtsaeke
entstchenden Zwisehenraum bei seinem Austritt aus der filtriren-
den Nachbarzelle, nur der in dieser vorhandene Druck mass-
gebend, nicht aber die Druckdifferenz zwischen beiden Zellen,
wic in dem Falle, wenn der Ubergang des Secretes auf allen
Punkten der gemeinsamen Scheidewand erfolgte.

Das durch die Turgorverminderung bedingte Ausdehnungs-
streben des Hautschichtsackes ist jedoch ein begrenztes, denn es
wird der in Folge der Volumvergrosserung der hyalinen Umklei-
dung sich steigernde Druck im Inhalt in immer hiherem Grade
der Imbitionskraft desselben entgegenwirken. Es kounten sich
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anf diese Weise beide Kriifte unter Umstinden in das Gleich-
gewicht setzen. Bis zu diesem Zeitpunkt miisste unaunsgesetzt
das Seecret nachstromen, da dieses durch die Imbitionskraft des
Hautschichtsackes anfiinglich der Wirkung des Turgors in der
das Secret anfnelimenden Zelle giinzlich entzogen ist. Nun
miisste aber der Druck, unter welchem sich das in die Zelle ein-
dringende Secret befindet, das Ausdehnungsstreben noch unter-
stlitzen und so miisste withrend der Infiltration eine Volumver-
grosserung desselben iiber jenes Mass hinans zu Stande kom-
men, welches nicht iiberschritten werden konnte, wenn die
Infiltration unterblieben wiire. Es wiirde somit von dem
Zeitpunkt an, in welchem die Imbibitionskraft des
Hautschichtsackes fiir seine Volumvergrisserung
nicht mehr ausreicht, die Infiltration des von ihm
eingeschlossenen Raumes, als das Vehikel in Action
treten, welchem in dem bereits angegebenen Sinne,
eine bestimmte Betheiligung an den Lebenserschei-
nungen der Zellen zufallen miisste.

Die Moglichkeit, dass der Hautschichtsack durch das ein-
dringende Secret sogar eine passive Dehnung erleidet, kann
ich nicht zugeben, da ich sonst annehmen miisste, dass der
Druck in der das Secret abscheidenden Zelle allein schon aus-
reicht, um dieses in die Alveole fortzuschaffen. Dem wider-
streitet die Thatsache, dass der Ubergang des Secretes nur aut
solchen Punkten stattfindet, {iir welche auf alle Fiille, das Ein-
dringen des Secrets begiinstigende Einrichtungen, als bestehend
angenommen werden miissen. — Ferner bliebe es, von diesem
Gesichtspunkt aus die Entstehung der Cysten betrachtet, absolnt
munerklirbar, warum das Eindringen des Secretes in die Zelle nie
an Punkten erfolgt, wo die peripherische Hautschicht sich im
unmittelbaren Contact mit Alenronkdrnern befindet.

Die Frage, ob wiihrend der Anlegung volumingser Cysten,
sich ans der Anordnung der im Bereiche derselben vorhandenen
Aleuronkirner, irgend welche den Zufluss des Secretes begiinsti-
gende Bedingungen in dem Masse, wie bei der Entstehung der
bereits beschriebenen kappenférmigen Anlagerungen ergeben
konnten, kann ich nicht einmal eine Vermuthung aunssprechen.
Meine Untersuchungen sind eben in Betreft dieses Punktes liicken-
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laft geblieben, obwohl als ausgemacht angesehen werden
darf, dass anch den Cysten von grossen Dimensionen anfiinglich
Verhiiltnisse zu Gute kommen, die iiberhaupt fiir das Zustande-
kommen der druckfreien Riume im Kérnerplasma massgebend
sind. A priori ist es iibrigens gar nicht unwahrscheinlich, dass
die Tmbitionsfiihigkeit des Hautschichtsackes bei der Anlegung
der Cysten erst dann zur Geltung kommt, wenn die Anordnung
der Aleuronkorner im Bereiche der sich noch vergrissernden
Cyste, durch die Resorption des Kornerplasmas eine Veréinde-
rung erfahren hat, also im Zeitpunkt, wo nur der basale Theil
der Cyste von Aleuronkdrnern umgeben ist. Wire dies that-
siichlich der Fall, so diirfte es nicht unwahrscheinlieh sein, dass
die Cyste, fiir deren weitere Ausbildung nun die Imbitionsfihig-
keit des Hautschichtsackes allein massgebend ist, immer tiefer
in den Zellsaft eindringt, so dass jede Moglichkeit ciner erheb-
licheren Veriinderung der urspriinglichen Lagerungsverhiiltnisse
der Aleuronkorner im noch nicht resorbirten Theile des Korner-
plasmas, ausgeschlossen sein wiirde. Dies kionnte selbstredend
nicht der Fall sein, wenn die Cyste bis zu ihirer vollendeten Aus-
bildung im nicht resorbirten Theile des Kornerplasmas einge-
sehlossen bliebe.

An das Vorangehende will ich anhangsweise das Detail
anreihen, welches auf einige bisher nicht beriicksichtigte habi-
tuelle Eigenthiimlichkeiten der Cysten Bezug hat.

Die kappenformigen Secretablagerungen und die volumi-
nosen Cysten sind Extreme, welehe miteinander durch alle nur
denkbaren Zwisehenformen verbunden sind. (Fig. 25.) — Ob
auch dic, in den Fig. 9, 11, 12 abgebildeten Cysten, in denen
offenbar theilweise resorbirte Stirkekirmer eingesehlossen sind,
der ersteren Kategorie angelivren, kounte ich mit Sicherheit
nicht entscheiden, da es nnter Umstiinden nicht leicht ist, sich
Gewissheit iiber das Vorhandensein kleiner Zuginge m das
Lumen der Cyste oder das Fehlen derselben zu verschaften. Der
Umstand, dass in beiden Cysten Theile des Plasmakorpers der
Zelle nieht vorhanden waren, ist an sich noeh kein Moment,
welches fiir den gesehlossenen Zustand der betreffenden Cysten
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sprechen wiirde, denn es ist denkbar, dass der Eintritt des
Plasmas in das Lumen der Cyste unterbleibt, wenn ctwa vorhan-
dene Offnungen sehr klein sind. Auch hat ferner die Resorption
des in derartigen Cysten eingeschlossenen Stiirkekornes, meines
Erachtens, keineswegs den offenen Zustand der Cyste zur Vor-
aussetzung. Denn es beruht ja die Autlosnng der Stirkekorner
nicht auf einer Contactwirkung des lebensthiitigen Plasmakorpers,
da jene auch fiir unser Object, wie dies die Untersuchungen von
v. Gorup-Bezanez! iiber das diastatische Ferment in den
Wicken ausser Zweifel stellen, mit der Einwirkung einer Fer-
mentlosung in Zusammenhang gebracht werden muss. Es ist
nun anzunehmen, dass diese Losung entweder vermoge der
Permeabilitiit der Substanz der geschlossenen Cyste oder unter
Vermittlung sehr kleiner 6ffnungen, auf das eingeschlossene
Stiirkekorn secine Wirkung zu dussern vermag. Wire die erstere
dieser Moglichkeiten, die auf die physikalische Beschaffenheit
der Cystensubstanz Bezug hat richtig, so miisste angenommen
werden, dass eben in dieser Hinsicht zwischen den Cysten nicht
unerhebliche Verschiedenheiten bestehen, so dass nach Massgabe
dieser giinstigere und ungiinstigere Bedingungen, fiir die intacte
Erhaltung der Stirkekorner innerhalb geschlossener Cysten vor-
handen sein konnen.

Die in Fig. 11 abgebildete Cyste ist insofern nicht ohne
Interesse, als sie deutlich erkennen lisst, dass hier die Auflosung
des Stiarkekornes begonmen hat und auch bereits ziemlich weit
vorgeschritten ist, bevor noch die Erhiirtung des cystenbildenden
Secretes erfolgte. In diesem Fall konnte also der formbestim-
mende Einfluss des Stiirkekornes auf die Gestaltung des Lumens
der Cyste nicht zur Geltung gelangen und es ergibt sich die
Sculptur derselben wohl nur daraus, dass nach dem Entstchen
des Zwischenraumes ein noch weiterer Zufluss des Seeretes statt-
gefunden hat, wobei eine gleichmiissige Ausbreitung derselben
nicht erfolgte.

In der weitans grosseren Anzahl der Fiille ist die Oberfliiche
der Cyste anf ihrem optischen Durchschnitt durch einen scharfen
Contour abgegrenzt. Verhéltnisse, wie sie die Fig. 9 zur An-

1 Bot. Zeitung 1875, S. H64.
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sehanung bringt, sind ziemlich selten. Hier lisst der Rand der
Kapsel eine Beschaftenheit crkennen, die wohl nur dadurch
bedingt sein kann, dass die Substanz derselben gelegentlich der
Einwirkung in der Zelle enthaltener Agentien unterliegt, die, wenn
auel nicht die vollstiindige Anflisung, so doch an der Oberfliiche
Arrosionen bewirken konnen. Iis sei librigens mit Riicksicht auf
diesen Punkt bemerkt, dass ich eine derartige Beschaffenheit der
Oberfliche bisher nur an farblosen Cysten constatiren konnte.
Dies wiirde unmittelbar darauf hinweisen, dass in Betreft der
stofflichen Beschaffenheit, zwischen gelben und farblosen Cysten

Differenzen bestehen, die nicht nur fiir die Firbung, sondern

auch fir den Grad der Resistenzfiihigkeit derselben bestimmend
sind.

In nicht sehr zahlreichen Fillen treten zu beiden Seiten der
je zwei Zellen gemeinsamen Scheidewand, auf correspondirenden
Punkten Cysten auf, wie dies in der Fig. 26 dargestellt ist.
Unter den, in Betreff der Entstechung der Cysten geltend gemach-
ten Gesichtspunkten, miisste angenommen werden, dass die
Anlegung dieser Cysten ungleiclizeitig erfolgte, wobei die be-
freffenden Zellen von einem gewissen Zeitpunkt an, ihre Rollen
vertausehten: es wurde die anfiinglich das Seeret aufnehmende
Zelle zur seeernirenden. Dies wiirde aber voraussetzen, dass die
Hautschiehtplatten, welche die beiderseitigen Alveolen nach
aussen abschlossen, sich nicht genau deckten, was jedenfalls
nicht unwahrseheinlich wiire.

In dem in Fig. 25 dargestellten Falle hat eine Zelle, zur
Bildung von Cysten in beiden benaehbarten Zellen beigetragen.

Die Reservestoffbehiilter im Zustande der hochsten
Erschopfung.

Lange vor dem Verschwinden der im Zellsaft befindlichen
und in diesem allmiilig sich auflosenden Stiirkekorner, tritt an
die Stelle des fritheren differenzirten Plasmas, vor dessen giinz-
licher Resorption, cin plasmatiseher Wandbeleg, welcher in allen
wesentlichen Ponkten mit demjenigen gewdohulicher vegetativer
Zcllen iibereinstimmt. s versehwindet mit dem in demselben
befindlichen Zellkern, wenn die Resorption bei ihrem Schlussaete
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angelangt ist. — An der Aussenseite des Wandbeleges ist die
urspriingliche, membranartige peripherische Hautschicht nieht
vorhanden. Diese wird resorbirt, bevor noch die Aleuronkdrner
aus dem Plasma génzlich verschwunden sind.

Dieser letzte, nun als Wandbeleg erscheinende Uberrest des
urspriinglichen Plasmas der Reservestoffbehiilter, geht continuir-
lich aunf alle wiihrend der Keimung angelegten Cysten iiber
s0 dass eine geschlossene Cyste in diesem Stadium der Resorp-
tion zwischen den Wandbeleg und die Zellhaut eingeschoben
erscheint. (Fig. 7.) — Die Fig. 27 soll die analogen Verhiiltnisse
mit Bezng auf die kappenformigen Anlagerungen der Stirke-
korner zur Anschanung bringen. In diese dringt der Wand-
beleg — wie dies Carminpriparate so liberzengend darthun —
schon vor ginzlicher Auflosung des betreffenden Stiirkekornes
ein. (Fig. 21, 22.)

_ Fiir den Zeitpunkt des Erschieinens des frei entstehenden
Zellkernes, in dem als Wandbeleg vorhandenen Plasma, ist einzig
und allein der Erschopfungsgrad des letzteren massgebend. s
vollzieht sich nimlich der Vorgang der freien Kernbildung,
erst nach dem giinzliclien Verschwinden der Aleuronkirner. Es
hat fiir mich in dieser Beziehung den Anschein, als wiirden sich
beiderlei geformte Inhaltskorper gegenseitig aussehliessen.

Der Grad, bis zu welcliem die Resorption der im Zellsaft
befindlichen Stiirkekorner vorgeschritten ist, ist hierbei ohne
jede Bedeutung. Ich habe oft bereits kernhaltige Zellen gesehen,
in deren Zellsaft erhebliche Mengen nicht aufgeloster Residuen
der Stirkekorner vorhanden waren.

In der Fig. 28, « — £, habe ich die allergewdhnlichsten
Formen dieser Zellkerne abgebildet. Hier sei noch bemerkt, dass
diese Zellkerne, entsprecliend dem Charakter des nicht theilungs-
fiihigen Gewebes, immer nur in Einzahl anftreten. — Die Zellkerne
iibertreffen in Hinsicht der Fihigkeit Carmin aus der Tinctions-
fliissigkeit anfzunehmen und dieses in ihrer Substanz anznhiufen,
das Plasma des Wandbeleges in so hohem Grade, dass ceben
die angewandte Untersuchungsmethode zur Verdeutlichung des
Details anf welches ich gleich zu sprechen kommen werde,
wesentlich beitrigt.

Sitzb. d. mathem.-paturw. Cl. LXXVIIL Bd. L Abth. 10
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An tingirten Zellkernen erseheint eine diinne peripherisehe
Zore von hyaliner Beschaffenheit immer ungefiirbt, als ganz farb-
loser, continuirlicher Saum. Die innere Masse des Zellkornes besitzt
im gehiirteten Zustand, bei der Untersuchung nicht tingirter Pri-
parate, eine schwach granulirte Besehaffenheit, die durch die
Tinetion etwas verdeekt wird. — Im tingirten Zustand tritt das
Kernkorperehen mit der grossten Dentlichkeit hervor. In diesem
maeht sich nach der Tinction oft ein dunklerer Farbton bemerk-
bar. — In Betreff des zuletzt hervorgehobenen Details verweise
ich auf die Fig. 28.

Sehr hiinfig steckt der Zellkern entweder mit seiner ganzen
Masse oder mit einem Theile derselben in einer, in seinem
unmittelbaren Bereiehe befindlichen, loealen Anhiinfung des
Plasmas. (Fig. 28, a*.)

Das Auftreten des Zellkernes ist an keinen bestimmten
Punkt der Zelle gebunden, denn ich finde denselben 1. in dem
der Zellhaut anliegenden Theil des Wandbeleges, 2. auf irgend
einem Punkte der Oberfliiche sowohl geselilossener als aueh
offener Cysten. — Im letzteren Falle ergreift der Zellkern nach
Beseitigung des Stiirkekornes, moge dies nun durch Aufiosung
desselben an Ort und Stelle oder durch Hineinfallen desselben in
den Zellsaft erfolgt sein, oft Besitz von der Partie des Wand-
heleges, welche die coneave Fliche, des wie eine Schiissel aus-
sehenden Neugebildes bedeckt. Dariiber sind die Fig. 29--32
nachzusehen.

Unter gewissen Umstiinden kionnen die Lagerungsverhiilt-
nisse der Zellkerne im Bereiche offener Cysten, die irrthiimliehe
Vorstellung erwecken, als ob gelegentlich sogar Zellkerne mit
einem Theile des Wandbeleges, dureh den eigenthiimlichen
Eneystirungsvorgang in Mitleidenschatt gezogen wiirden. Ieh
fiel in diesen Irrthum, als ich zum ersten Mal, bevor mir noch das
Vorkommen offener Cysten bekannt war, den Fig. 31, 32 ent-
sprechende Bilder zu sehen bekam, und ieh die schiisselférmigen
Anlagerungen fiir geschlossen ansali. In den beiden der darge-
stellten Fiille, hatten die Cysten eine. derartige Lage, dass ihre
Riinder sich in der Ebene des Gesiehtsfeldes befanden. Bei
dieser Lage musste natiirlich das in Wirklichkeit schiisselférmige
Secretionsproduct das Ausschen einer allseitig geschlossenen
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Cyste besitzen. Und diesen tiiuschenden Anschein gewiihren die
Cysten dieser Kategorie namentlich dann, wenn dieselben bei
symmetrischer Ausbildung, an Zellwiinde des Priparates be-
festigt sind, die horizontal oder doch in nur wenig geneigter
Lage verlaufen. Eine richtige Deutung der in Rede stehenden
Verhiiltnisse wurde mir erst dann moglich, als ich die in den
Fig. 29, 30 abgebildeten Cysten mit dem, ihrer inneren Ober-
fliche anliegenden Zellkern zu Gesichte bekam. Die Lage in
weleher sich diese Cysten befanden, gestattete sofort die frag-
lichen Beziehungen des Zellkernes zu der Cyste mit Sicherheit
zu beurtheilen, da hier der Contour der dem Zelllumen zuge-
wandten Appertur der offenen Cyste mit der grossten Deutlich-
keit wahrgenomien werden konnte. — Dass Zellkerne unseres
Objectes gelegentlich ilre Wohnung in eigenthiimlichen Gehéu-
sen aufschlagen war fiir mich, zumal beim Beginn meiner Unter-
suchungen, einigermassen iiberraschend. — Ausserdem waren
auch Vorkommnisse anderer Art geeignet, meine Aufmerksam-
keit auf den Zellkern der erschipften Zellen zu lenken, da diese
auf ein Verhalten desselben hinwiesen, welches meines Wissens
bisher an Zellkernen nicht beobachtet wurde. Dies betrifft so
mannigfache Gestaltsveriinderungen des urspriinglichen, in seiner
Form nichts Besonderes darbietenden Zellkernes, dass es mir fast
unmdglich ist, alle in irgend einer Beziehung prignanteren
Derivate desselben einlisslicher zu beschreiben. Statt dessen
erlaube ich mir den Leser auf eine, die Fig. 33 umfassende
Musterkarte zu verweisen, welche einer grisseren Anzahl von
mir entworfener Zeichmungen entnommen, nwr die auffilligeren
Typen derselben illustriren soll. — Hiitte ich derartige Gebilde,
die genetisch mit dem urspriinglichen Zellkern zusammen-
hiingen, nur in nach der gewdihnlichen Methode angefertigten
Priiparaten gesehen, so wiirde ich mit Riicksicht auf die leichte
Veriinderlichkeit der Objecte dieser Kategorie nicht den ge-
ringsten Anstand genommen haben, diese Inhaltskorper, als
withrend der Anfertigung und Beschickung der Priiparate ent-
standene Artefacte anzusprechen.

Ich habe derartige Gebilde auch in Priparaten aus frischem
Material, die ich im Wasser untersuchte ebenfalls gesehen; nur ist

der Bestand derselben unter diesen Verhiiltnissen von einer sehr
10 #
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kurzen Dauer. Einige derselben zerfallen sofort in einen sich
im Inhalt ausbreitenden kornigen Detritus, withrend andere
durch Quellung ziemlich weitgehende Formverinderungen
erfahren. Im letzteren Falle wird die Masse des Kernes zuniichst
schwiicher lichtbrechend, wobei die Kornehen derselben sich
gegen die Peripherie der bisher nur wenig gequollenen Masse
des Kernes zuriickziehen. Nach kurzer Zeit bricht nun aus der
inneren Masse des noch die urspriinglichen Contouren zeigenden
Kernes, eine doppeltcontourirte Blase hervor, die sich schnell,
jedoch nur bis zu einer bestimmten Grenze vergrossert. Der
Inhalt dieser, den innersten Partien des Kernes entstammenden
Blase, ist eine hyaline, schwach lichtbrechende Substanz von
augenscheinlich derselben Beschaffenheit, wie die, die das Innere
des verinderten Kernes erfiillt. Diese Beschaffenheit des Inhaltes,
der Blase erhiillt sich nur durch sehr kurze Zeit, da an Stelle
dieses, ein solcher von korniger Beschaffenheit tritt. Gleich-
zeitig erfolgt nun eine sebr erhebliche Schrumpfung der Blase,
die nun ein deutlich collabescirtes Aussehen erhiilt. Unterdessen
sind am Kern noch weitere Veriinderungen erfolgt; er ist noch
schwiicher lichtbrechend geworden und es erscheint seine Masse
nach aussen durch eine hyaline Zone begrenzt, welche continuir-
lich in diec Hiille des zusammengeschrumpften Blischens iiber-
geht. Jetzt ist der Unterschied, der friiher in Hinsicht der Be-
schaffenheit der Blase und der Kernmasse bestand, ganz nnter-
driickt. Man sieht nun ein Gebilde vor sich, welches in Wasser
keiner weiteren Veriinderung mehr fihig ist und sich von dem
urspriinglichen Kern, abgesehen von den geiinderten Licht-
brechiungsverhiiltnissen, auch in Betreff der Gestalt nicht wenig
unterscheidet. Da die geschrumpfte Blase jetzt als integrirender
Theil des Kernes erscheint, so ist sie durch ihre Gestalt, fiir die-
jenige des Desorganisationsproductes bestimmend.

Durch Alkohol werden bei der vorbereitenden Hiirtung der
Cotyledonen, die in Rede stehenden Gebilde in einem Zustand
fixirt, welcher vollkommen mit demjenigen iibereinstimmt, in dem
dieselben bei der Untersuchung frischer Schnitte in Wasser, vor
dem Beginn der auf Quellung oder Zerfall beruhenden Verinde-
rungen, uns entgegentreten.
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Vor giinzlicher Erschopfung der Zellen, so lange diese im
Zellsaft noch Stiirkekorner enthalten, finde ich im Wandbeleg
nur Kerne von der gewdohnlichen Form. Daraus ziehe ieh den
Schluss, dass die in Rede stehenden Gebilde erst naehtriiglich
und zwar im Zeitpunkt der hochsten Erschopfung der Zellen aus
dem urspriinglichen Kern derselben hervorgehen. Ich habe diese
veriinderten Kerne immer nur in bereits entstirkten Zellen
gesehen, in denen iiberdies der Wandbeleg oft anf eine so diinne
Schicht reducirt war, dass ich mir oft erst dureh Jodtinetur
Gewissheit iiber das Vorhandensein desselben verschaffen kounnte.
Diesen so aaffilligen Veridnderungen unterliegen die unrspriing-
lichen Kerne, meinen bisherigen Erfahrungen zu Folge, immer
nur in der grosszelligen, mittleren Schicht des Parenchym-
gewebes, wo auch die frither vorhandenen normalen Zellkerne,
durch grossere Dimensionen, als in den iibrigen Partien der Coty-
ledonen ausgezeichnet sind.

Die Frage, ob diese mit einer hichst auffiilligen Volumver-
grosserung verbundenen Veriinderungen der urspriinglichen Kerne,
die nach keiner Richtung hin etwas Abweichendes darbieten, auf
Rechnung eines kurzandaunernden selbststindigen Wachsthums,
oder einer unter dem Einflusse des lebensthiitigen Protoplasmas
des Wandbeleges erfolgenden Quellung zu setzen sei, muss ich
fiir jetzt als offen dahingestellt lassen, da ich Nichts beobachtet
habe, was die eine oder andere Annahme unterstiitzen konnte. —
Schliesslich sei nur noch bemerkt, dass die erwiithnte hyaline,
nicht tinctionsfihige Zone der normalen Zellkerne, auch an ihren
Derivaten, die einen offenbar dem nrspriinglichen Kernkorperchen
entsprechenden Einschluss enthalten, stets mit Deutlichkeit
gesehen wird.

In den ersehioptften Parenehymzellien von Cotyledonen unseres
Objectes, die zum Behufe der Hirtung der Einwirkung des
Alkohols ausgesetzt waren, fand ich sehr hiiufig eigenthiimliche,
erst withrend dieser Behandlung entstandene Inhaltskérper. Es
sind dies einmal, einer kornigen Substanz aufsitzende, zu Drusen
vereinigte, nadelférmige Krystalle von nicht néher bestimmbarer
Form wie in Fig. 34, 35, oder Gebilde von kugelférmiger oder nur
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abgerundeter Gestalt, die theils aus homogener Masse bestchen,
theils, wie in den Fig. 36 «—d, von zahlreichen mit schwach
lichtbrechender Substanz erfiillten Hohlriumen durchsetzt sind.
Die Substanz der Inhaltskorper beider Kategorien ist entweder
tarblos oder sebhwach gelblich tingirt. — Ich habe das mikro-
chemische Verhalten sowohl der Drusen als auch der kugeligen,
amorphen Korper gepriift. Die dabei sich ergebenden Reactionen,
ferner das im gleichen Masse, sowohl den krystallinischen als
amorphen Gebilden im eminenten Grade innewohnende Ver-
mogen Carmin aus seiner Losung aufzunehmen und in ihrer
Substanz dauernd zu fixiren, fithren mich zu dem Sehlusse, dass
wir es in beiden Fillen mit Eiweisssubstanzen zu thun haben,
die im Stadium der Erschopfung der Zellen, durch Alkohol in
diesen niedergeschlagen werden.

Ich habe die drusenformigen Gebilde im polarisirten Licht
untersucht und es zeigte sich hierbei, dass die Nadeln doppelt-
brechend sind, aus welchem Grunde eine jede Druse im dunklen
Gesichtsfeld mit einem Kreuze bezeichnet ist, dessen Arme sich
unter einem rechten Winkel im Centrum derselben durchschnei-
den. Es ist also kein Zweifel, dass diese anscheinend krystalli-
nischen Gebilde die Attribute der Krystalloide besitzen und in
die Kategorie dieser gestellt werden miissen.

In den Zellen erschipfter Cotyledonen sind im frischen
Zustand weder Drusen noch die mit ihnen in stofflicher Bezie-
hung iibereinstimmenden; amorphen kugeligen Korper vorhanden
und es muss daher ihr Erscheinen mit bestimmten, dureh die
Einwirkung des Alkohols bedingten Veriinderungen im Zellinhaite
zusammenhiingen.

Das Auftreten der Drusen und der Kugeln ist immer ein
derartiges, dass in gewissen Zellen die ersteren, in anderen die
letzteren enthalten sind. Die gegenseitige Ausschliessung inner-
halb derselben Zellen kann ich als Regel bezeichnen.

Die Umstinde, welehe das Erscheinen der Drusen bedin-
gen, weisen mit Bestimwmtheit darauf hin, dass in den Zellen cine
krystalloidbildende Substanz urspriinglich als Lisung vorhanden
ist, aus welcher durch Alkolio]l die besagten Inhaltskorper nie-
dergesehlagen werden. — Uber das Vorhandensein soleher
krystalloidbildender Stoffe, aus welchen unter analogen Umstiin-
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den wie in unserem Fall, urspriinglich nicht vorhanden gewesene
Inhaltskorper zur Ausscheidung gelangen, liegen bereits mehrere
Angaben vor. Dies hat Bezug aunf die zunichst von Cramer
entdeekten, der Kategorie der Krystalloide angehorigen Vor-
kommnisse bei den Florideen, die zum Theil ebenfalls unter dem
Einflasse wasserentziehender Mittel, wie Kochsalzlosung und
Alkohol entstehen. !

Die krystalloidischen und amorphen Niederschlige werden
immer aus dem Zellsaft abgeschieden; sie schwimmen dann
entweder frei im Zellsaft, oder sie lagern sich wie in dem in
Fig. 35 dargestellten Falle, der inneren Oberfliche des Wand-
beleges an. — Ein iberaus seltener Fall ist in Fig. 37 abge-
bildet. Hier wurden die nadelformigen Elemente, die fast immer
das Bestreben zeigen, sich zu kugeligen Aggregaten zu gruppiren,
auf die Oberfliiche eines im Zellsaft befindlichen Stirkekornes
niedergeschlagen, und zwar so regellos, dass eine bestimmte
Anordnung derselben nicht zu Stande kommen konnte.

Das Erscheinen der Drusen ist ein ungleich hédufigeres, als
das der kugeligen Korper. Die erstereu werden ferner in dem, fiir
den Zellsaft bestimmten Binnenraum der Zelle, oft in so grosser
Menge ausgeschieden, dass dieser von den krystalloidartigen
Korpern ganz erfiillt ist. Ein so massenhaftes Vorkommen der
amorphen Korper habe ich bisher noch nicht beobachtet. — Die
geformten Niederschliige beider Kategorien erscheinen gewishn-
lich in Einzahl, in welechem Falle sie sich dureh sehr betriieht-
liche Dimensionen aunszeichnen, die sich aber auffiillig verringern,
wenn in einer Zelle mehrere individualisivte Drusen oder amorphe
Kugeln niedergeschlagen werden.

Meinen Beobachtungen zu Folge bewirkt die Hirtungs-
procedur nur in den gestreekten, grossen Paremechymzellen der
mittleren Gewebeschicht das Entstehen der geformten Nieder-
schliige und zwar in der Regel erst dann, wenn der Einwirkung
des Alkohols nahezu vollstiindig erschopite Cotyledonen unter-
worfen werden, in deren Zellen das urspriingliche Plasma auf

t Ich befinde mich leider nicht in der Lage von den, auf diesen
diesen Gegenstand sich beziebenden Arbeiten von Cramer, Cohn
und Klein Einsicht nehmen zu kounen, und ich muss mich hier daranf
beschriinken, auf die betreffende Stelle im Lehrbuch von Sachs, IV. Auf-
lage, S. 52, zu verweisen.
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einen Wandbeleg nnd Kern reducirt ist. Die Zellen, in denen
ich das Erscheinen der Drusen und Kugeln beobaeltete, waren in
der Regel bereits ganz stiirkefrei und ich muss die Fiille, auf
welche die Fig. 37 Bezug hat, als Ausnahme bezeiehnen. In
einem jeden Fall erseheinren die in Rede stehenden Nieder-
schlige erst nach giinzlicher Resorption der Aleuronkorner.

Aus dem so eben Gesagten wiire nun abzuleiten, dass der
Zellsaft der Resecrvestoffbehiilter kurz vor ihrer ginzlichen
Ersehopfung, einetiefeingreifende Veriinderung seiner Zusammen-
setzung erfihrt. In dieser Hinsieht sind a priori zwei Annahmen
moglich und wahrscheinlich. Es kann einmal die Entstehung
geformter Niederscliliige in einem sehr spiiten Stadium der
Resorption damit zusammenhiingen, dass erst in diesem Zeit-
punkt im Zellsaft Stoffe erseheinen, die durch Alkohol in so
eigenthiimlicher Weise ausgeschieden werden. Ansserdem wiire
aber auch die Annahme gestattet, dass die Lisungen, deren
Anwesenlieit im Zellsaft das Erscheinen der Drusen und Kugeln
bedingt, schon beim Beginn der Resorption und in allen Stadien
derselben in diesem vorhanden waren, und dass andere Stoffe
voun differenter Qualitiit die Einwirkung des Alkohols auf die
ersteren modificiren und ihre Ausscheidung verhindern. Wiire
die letztere Annahme zutreffend, so miisste weiter gefolgert
werden, dass diese die Einwirkung des Alkohols auf den Zell-
saft modificirenden Stoffe, in einem bestimmten Stadium der
Resorption entweder gar nieht mehr vorhanden oder durch weitere
chemische Veriinderung, fiir den fraglichen Vorgang ohne Bedeu-
tung sind.

Das Auftreten der geformten Niedersehliige beider Kate-
goricn in dem von dem Zellsafte erfiillten Binnenraum , die
constante Ausschliessung derselben unter einander, ferner die
identische stoftliche Zusammensetzung derselben, legen mir die
Vermuthung nahe, dass in gewissen Zellen der ersehdpften
Cotyledonen eine Losung cnthalten ist, die je nach Umstinden
im krystalloidisehen oder amorphen Zustand ansgeschieden wird.
Um diesen muthmasslichen Bezichungen zwischen den Drusen
und den Kugeln dureh eine Bezeiehnung Rechnung zu tragen,
erlaube ich mir fiir die amorpben Niederschlige den Namen:
Sphaerokrystalloide in Vorschlag zu bringen.
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Ich nuss schliesslich noch auf Eines hinweisen. — Meine bis-
herigen Beobachtungen, iiber die im Voraugehenden beschriebenen
Niederschlige, beziehen sich ausschliesslich nur auf Cotyledonen
im Licht ausgekeimter Erbsen, in deunen, sei es spontan oder in
Folge von Verwundungen, die Vollzellbildung und die durch
diese bedingten Verindernngen im Gewebe zu Stande gekommen
waren. Aus diesem Gruunde konnte ich im Laufe meiner Unter-
sichungen zu keinerlei Anhaltspunkten zur Aunfhellung der Frage
gelangen, inwieferne der Gehalt des Zellsaftes an krystalloid-
bildenden Stoffen mit den #usseren Bedingungen der Keimung
im Allgemeinen, und mit der secretorischen Thiitigkeit der Zel-
len im B esondern zusammenhiingt.

Hypothese zur Erklirung der Ursachen der Desorganisation
des Kornerplasmas der Erbse.

Es darf als ausgemacht angesehen werden, dass in dem
aus Reservestoffbehiltern Dbestehenden Parenchym unseres
Objectes, irgend welche aus der Organisation desselben sich
ergebende Einrichtungen vorhanden sein miissen, damit der
Gehalt an Imbibitionswasser in dem Kornerplasma der einzelnen
Zellen, auch im wassergesiitticten Zustand des Gewebes sich
nicht iiber ein gewisses Maximum erhiebe, dessen Uberschrei-
tung die Desorganisation iu jenem zur Folge haben miisste.

Die Grundidee aller derartiger organisatorischer Einrich-
tungen, durch welche dem noch nicht vital gewordenen Korner-
plasma unseres Objectes, eine Beschrinkung hinsichtlich der
Imbibitionsfihigkeit auferlegt werden kionnte, liesse sich daraus
ableiten, dass das durch den imbibitionsfihigen Inhalt einer Zelle
aufgenommene Wasservolum, so lange keine Druckfiltration
stattfindet, nie grosser sein kann — wenn wir von der moglicher-
weise stattfindenden Verdichtung des Wassers in den Interstitien
der Micellen absehen — als der Volumzuwachs des Innenraumes
der Zelle. Der Letztere konnte als das directe Mass, fiir das von
dem Inhalte imbibirte Wasserquantum angesehen werden. Es
miissten daher alle, in einem zu entwerfenden idealen Organisa-
tionsplane aus dem Zusammenwirken entsprechender Factoren
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geniigen konnten, daraut hinzielen, dass der Innenraum der
Zellen bei der Quellung unseres Objectes ein bestimmtes Mass
der Grosse nicht iiberschreite.

Ieh habe schon in dem ersten Theile der vorliegenden
Untersuchungen darauf hingewiesen, dass zwischen den Volum-
verhiltnissen der Zellhaut und dem Zustande innerer Differen-
zirang  des Kornerplasmas im wasserimbibirten Zustande des-
selben eine bestimmte Beziehung besteht. Es ist niimlich das
Volumen der Zelle, so lange das Kornerplasma seinen differen-
zirten Zustand inne hat, kleiner als dasjenige nach dem Zustande-
kommen der Desorganisation. Es muss daher folgerichtig ange-
nommen werden, dass das Quellungsvermigen der Zellhiiute
unter den aus dem Gewebeverband sich ergebenden Bedin-
gungen, auf irgend cine Weise beschriinkt wird und zwar so,
dass das Volumen, welches dic Zellen eines als Ganzes quellen-
den Cotyledons erlangen, eben ausreicht, nm den nach der Was-
seraufnahme differenzirten Inhalt in sich aufzunehmen. — Ich
muss ferner annehmen, dass das Plasma mit seiner peripherischen
Hautschicht der Zellhaut dicht anliegt. Wiire dies nicht der Fall,
$0 miissten zwischen dem Plasmakorper und der Zellhaut Liicken
vorhanden sein, wie sie entstehen, wenn vorher mit Essigsiiure
behandelten Priiparaten Wasser zugetiigt wird.

Gegen die Annahme, dass zwischien der Zellhant und der
Hautschieht des Plasmas Liicken vorhanden seinkinnten, sprechen
anf’ das Entschiedenste mehrere Thatsachen und zwar zuniichst
dic Art des Auftretens, der durch Druckfiltration aus dem Plasma
der Reservestoftbehiilter hervorgehenden Producte. Eine derartige
Ansscheidung hat Bedingungen zur Voranssetznng, die nur bei
ganz dichter Erfiilllung des Lnmens der Zelle durch das Plasma
realisirt sein konnen; denn dic Hautschicht besitzt wegen ihrer
Imbitionsfiihigkeit, vermoge welcher sie mit der Volumvergrosse-
rung der Zellen gleichen Sehritt hiilt, nicht im Geringsten die
fiir das Zustandckommen eines Druckes im Plasma ndthige
Eignung, und es muss daher zn diesem Zwecke nothwendig die
Elastieitiit der Zellhitute in Action gesetzt werden. Ferner —
und dies ist anch ein Argument von einiger Stiirke — findet in
keinem Falle ein Erguss des Filtrates auf der Anssenfliche der
sich ergebenden Einrichtungen, die dem gedachten Zwecke
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Hautsehieht statt, so dass vom Secret erfiillte Ritume zwisehen der
Zellhhaut und der Hautsehicht vorhanden wiiren.

Ein weiteres Argument gegen die Annahme, dass naeh voll-
zogener Quellung des Samens die Zellhaut nur an einigen Punkten
sieh im Contaet mit der peripherisehen Hautschieht befindet,
ist die Entstehung der Cysten, dic in jeder der inneren Parcnehym-
zellen erseheinen konnen. Die Entstehung dieser Neugebilde hat
zur Voraussetzung, dass der vom Hautschiehtsacke eingesehlos-
sene und von dem zu eneystirenden Stiirkekorn erfiillte Raum, sich
in unmittelbarer Beriihrung mit der Membran befinde, welehe zu-
niiehst von dem in die Zelle eindringenden Seerete infiltrirt wird.

Es stellt sieh nun folgende Frage: Durch welehe Einrich-
tungen wird bei der Quellung des Parenehyms den Zellhiuten
eine derartige Besehriinkung auferlegt, dass in Bezug auf den
Inhalt, nur Volumverhiltnisse in dem angegebenen Sinne bestehen
bleiben, da doeh unter gewissen Verhiiltnissen die Zelthiiute ciner
noeh viel weiter gehenden Quellung fiihig sind ?

Man konnte geneigt sein, anzunchmen, dass dies durch
die Verbindung des Parenechyms mit weniger quellungsfithigen
Sehichten, als welehe die Epidermis und das Gewebe der Fibro-
vasalstriinge angesproehen werden kinnten, zu Stande komme.
Ieh glaube jedoch, dass sieh kaum eine Thatsache auffinden
liesse, die zu Gunsten dieser Annahme in das Gewieht fallen
wiirde. Denn es ist einmal, eine Spannung zwischen dem Hant-
gewebe und dem Parcnchym nicht vorhanden, da die Epidermis
der Volumzunahme der inneren Parenchymmasse dureh eigene
Imbibitation folgt, ohne dass dieselbe hierbei durch ihre Elastieitiit
m Anspruch genommen wiirde.

Aueh die zweite Miglichkeit, dass niimlieh die Fibrovasal-
striinge durch ihre physikalische Beschaffenheit nnd zwar durch
ihre geringere Quellungstiithigkeit dazu beitragen, dass das Volum
einzelner Zellen und demnach auch ganzer Cotyledonen bei der
Quellung, ein durch die Organisationsverhiltnisse des Protoplas-
mas zum Voraus bestimmtes Mass nieht iiberschreitet, ist
meines Eraehtens nieht annelimbar. Denn gesetzt diese Annahme
wiire riehtig, so miisste die Desorganisation unter allen Verhiilt-
nissen unterbleiben, so lange an der urspriinglichen Anordnung
der Theile des Gefissbiindelsystems Nielhts verdndert wurde.
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Dies ist der Fall, wenn durch cinen in entsprechender Richtung
gefiihrten Sehnitt, nach Entfernung der Epidermis, und den iius-
sersten Sehiehten des Grundgewebes angehiriger Gewebepartien,
Zelllagen freigelegt werden, in welehe Gefiissbiindelendigungen
nicht hineinreichen. Und dennoch hat dieser Eingriff innerhalb
aller der Sehnittfliiche nnmittelbar angrenzenden Zellen dieselben
Verinderungen zu Folge, wie sie sich iiberhaupt aus der Aufhe-
bung des Gewebeverbandes ergeben.

Durch diese Griinde werde ich zur Annahme gedriingt, dass
die Einrichtungen, durch welehe die besehréinkte Volum-
zunahme der Zellen bei der Quellung ursiehliceh
bedingt ist, in die einzelnen Zelien verlegt sind;
dass ferner solange dieimurspriinglichen Gewebe-
verbande realisirten Bedingungen bestehen, diese
allein ausreichen, um das Zustandekommen eines
Effectes zu bewirken, wie er sieh aneh aus der Ver-
bindung mit Gewebesehichten von differenter B e-
sehaffenheit ergeben konnte.

Fiir die Beurtheilung dieser Organisationsverhiltnisse des
>arenchyms ist die Thatsache von Wieltigkeit, dass die unter
bekannten Umstiinden erfolgende, von der Desorganisation des
Protoplasmas begleitete Volumvergrosserung der Zellen, nach
verschiedenen Rielitungen mit ungleicher Intensitiit erfolgt. Dies
liisst sieh, wie ieh glaube, aus dem Ergebniss des folgenden Ver-
suehes ableiten: Man zerselineide einen eben gequollenen Coty-
ledon dureh einen auf die flache Beriihrungsfliiche senkreehten
Sehnitt. Hierauf tremne man von der einen der so erhaltenen
Sclmittfliichen eine Lamelle dareli einen zweiten Schnitt ab, der
Jedoch niebt die flachen Seiten des abgeschnittenen Stiickes
erreicht. Ist die abgeschnittene Lamelle hinkinglieh dick, so wird
dieselbe unverletzte Zellen enthalten, deren Kornerplasma sieh
in einem verschiedenen Desorganisationsgrade befinden wird.
Ieh muss nun mit Riicksichit auf bereits vorgebrachte Thatsachen
annehmen, dass gleichzeitig mit der Desorganisation, die zwisehen
beiden Sehnittflichen befindliehen Zellen ilir Volum vergrisserten ;
ferner schliesse ich aus dem Umstande, dass die Hohe der Lamelle
keine Vergrosserung erfiilirt und naeh wie zavor die zweite Schnitt-
fliche genau deekt, dass die Volumzunalime der Zellen in einer
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Richtung nach den Schnittflichen hin zu Stande gekommen ist.
An den angegebenen Verhiltnissen wird Nichts geiindert, wenn
das abgeschnittene Stiick des Cotyledons sammt der ihm anhiin-
genden Lamelle, ganz unter Wasser gebracht wird. Wie ich
glaube, diirfte dieses Verhalten um so mehr ins Gewicht fallen,
als die Bedingungen unter denen eine Zunahme der Hohe der
abgetrennten Lamelle zu Stande kommen konnte, fiir diese viel
giinstiger sind, als fiir die Zellen der gegeniiber liegenden Schnitt-
fliiche.

Untersuchen wir nun, welehe Einrichtungen vorhanden sein
miissten, damit ein, wie wir der Einfachheit wegen annehmen
wollen, ans kubischenZellenbestehendes, interstitien-
loses, ferner der Turgorausdehnung unfiihiges,
jedoch wegen der physikalischen Beschaffenheit
der Zellhiiunte quellungsfihiges Gewebe, dieselben
Eigenschaften erlange, welche meiner Meinung nach
das Parenchym der Erbse besitzt. Es geht also unsere
Aufgabe dahin, ein aus kubischen Zellen bestehendes Gewebe
aufzubanen, welches die Vehikel, seiner bei der Wasseraufnahme
stattfindenden Volumvergriosserung, in den ans quadratischen
Platten bestehenden Wiinden enthilt, und vermoge der zu treffen-
den Einrichtungen mechanischer Natur, folgenden Anforderungen
Geniige zn leisten hat:

1. Soll die Quellungsfihigkeit des Gewebes eine Grenze
erreichen, bevor noch die Membranen ihr ganzes Quellungsver-
mogen dussern konnten, wobei ausgeschlossen ist, dass bei der
Unterdriickung des Quellungsvermigens Gewebeschichten von
differenter physikalischer Beschaffenlheit mitwirken.

2. Soll das Bestehen der bei der Quellung erlangten Volum-
verhiiltnisse von analogen Bedingungen abhiingig sein, wie im
Parenchym der Erbse. Jeder auf Trennung der Zelle beruhende
Eingriff, soll daher von einer Volumzunahme gewisser und zwar
den Schnittfliichen zuniiclhist liegender Zeller begleitet sein.

Ich habe mehrere Annahmen, die dem idealen Organisations-
entwurf zu Grunde gelegt werden, auf ihre Zuliissigkeit gepriift;
hierbei gelangte ich zum Resultate, dass auch ohne Mitwirkung
passiv gedelnter Gewebsschichten die Bedingungen hergestellt



158 Tangl

werden konnten, unter denen ein quellungstithiges Gewebe in
Hinsieht der Volumzunahme sich analog mit den Parenchymzellen
der Erbsen verhalten miisste. Und dies konnte in unserem
idealen Gewebe dureh Organisationsverhiiltnisse
erreicht werden, diedaraufberuhen, dassdie Kanten
der kubisehen Zellen, aus einem im nur geringen
Grade dehnbaren, und ferner aus einewm weniger
quellungstihigen Materiale, als der mittlere Theil
der Zellhautfliechen bestehen. — Denken wir uns nun,
dass eine derartige isolirte Zellhautfliiche, deren mittlerer Theil,
gleichsam in einem aus differentem Stoffe bestehenden Rahmen
eingeschlossen ist, Wasser imbibirt. Wenn dureh anderweitige
Organisationsverhiiltnisse einer Aushiegung des mittleren Theiles
der Platte vorgebeugt ist, so wird die Ausdelnung des mitt-
leren Theiles anf ein Hinderniss treften. Dies sind die weniger
quellungsfithigen Seiten oder richtiger gesagt, die Riinder der
Platte, die wegen der angenommenen geringen Dehnbarkeit
von einem gewissen Zeitpunkt an, dem Ausdchnungsstreben
des mittleren Theiles das Gleichgewicht halten werden. Es ist
nun, wenn man die leitenden Annahmen beriicksichtigt, leicht
einzuschen, dass unter diesen Verhiiltnissen eine anf Quellung
beruhende Vergrosserung der Platte bereits in einem Zeitpunkte
sistirt ist, bevor noch der mittlere Theil der Platte an der Grenze
seiner Imbibitionstiihigkeit angelangt sein wird. Wir wollen
ferner, wmvon einfachen Voraussetzungen auszugehen, annehmen,
dass die Limbition, resp. die Quellung auf allen Punkten des mitt-
leren Theiles der Platte mit gleicher Intensitiit, und zwar in mit
den Seiten parallelen Richtungen erfolgt. Dieser Annahme gemiiss
wiirde, wenn kein Hinderniss obwaltete, cine aus gleichartigem
Material bestehende quadratische Platte in Folge der Quellung
ilire Gestalt nieht veriindern. — Um einer Ansbiegung der Platte
withrend der Quellung vorzubeugen , miissten Einrichtungen
getroffen werden, derenPrineip sich aus dem im Baue derScheide-
witnde des Parenchyms der Erbse realisirten Organisationsver-
hiiltniss ableiten lisst. Hier besteht jede Scheidewand aus einer
Mittellamelle, weleher sich reehts und links, zwei, den benach-
barten Zellen angehirende Zellhautsehalen anlegen, deren in
ciner «ur Mittellamelle senkreehten Riehtung zu beiden Seiten
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der lezteren wirkenden Imbibitionskriifte sich das Gleichgewicht
halten. Wir konnen dieses Organisationsverliiltniss auf unsere
quadratische Platte iibertragen, indem wir annehmen, dass die-
selbe aus einer diimnen Mittellamelle und zwei Platten bestehe,
welche in ihrem Verhalten mit dem der genannten Zellhaut-
schalen iibereinstimmen.

Es ist nun leicht zu ermessen, dass eine quadratische Platte
unter obigen auf iliren Bau Bezug labenden Voraussetzungen,
bei der Quellung eine Gestaltsveriinderung erfahren muss, die
darin bestehen wird, dass sich die Seiten des Quadrates in
Curven, -die ihre Convexitiit dem Mittelpunkte der Platte zuwen-
den, biegen werden. Hingegen miisste in dem Falle, wenn zwei
derartige in einer Ebene liegende Platten mit ibren Rindern
verbunden wiiren, der aus den Randpartien beider Platten
zusammengesetzte Verbindungsstreifen nach der Quellung gerade
bleiben. — Wiire jedoch die Verbindung eine derartige, dass
zwei Platten mit ihren Riindern unter einem rechten Winkel
zusammenstossen, so wiirde in diesem Falle das der Kante ent-
sprechende Verbindungsstiick beider Platten sich ausbiegen, und
zwar witrde die Ausbiegung in einer bene erfolgen, welche mit
beiden Platten Winkel von 45 Grad einschliesst. — Wird zu zwei
in einer Ebene liegenden und mit einander in der bereits ange-
gebenen Weise verbundenen Platten noch eine dritte von der-
selben Beschaffenheit hinzugefiigt und zwar so, dass die letztere
mit jeder der beiden anderen Winkel von 90 Grad einschliesst,
so wird nach der Quellung die Kante, in welcher die drei Platten
zusammentreffen, nicht gerade bleiben; es wird ihre Ausbiegung
in einer Ebene erfolgen, welche dureh die Richtung der dritten
Platte bestimmt ist. Der Grad der unter diesen Verhiltnissen zu
Stande kommenden Ausbiegung wird jedoch aus naheliegenden
Griinden geringer sein, als in dem Falle, wenn nur zwei Platten
unter einem rechten Winkel verbnnden wiren. — Sind vier
Platten mit ihren Rindern unter Winkel von 90 Grad mit einan-
der verbunden, so werden sich die, in allen vier Platten bei der
Quellung auf die gemeinsame Kante wirkenden biegenden Krifte
das Gleichgewicht halten; eine derartige Kante wird somit nach
der Quellung gerade bleiben.
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Denken wir uns nun, es hitte ein, zn einer einfachen Schicht
vereinigter Complex kubischer, turgorloser Zellen, deren qua-
dratische Wiinde die angegebene Beschaffenheit besitzen, Wasser
imbibirt. Unter diesenVerhiiltnissen wird eine Volumvergrosserung,
und eine durch die Ausbicgung der Anssenkanten bedingte
Gestaltsverinderung der Zellen zu Stande kommen. Der Volum-
zawachs wird jedoch fiir die einzelnen Zellen nngleich sein, da
fir diesen anch der Grad der Ausbiegung der Aussenkanten der
idealen Zellschicht massgebend ist. In dieser Beziehung sind nun
fiir die Randzellen giinstigere Bedingungen, als fiir die inneren
Zellen vorhanden denn es kann die Grosse der Ausbiegung nur
in diesen Zellenihr Maximnm erreichen nnd zwar dort, wo Kanten
vorhanden sind, in denen zwei quadratische Seiten unter einem
rechten Winkel zusammentreffen; es sind dies die vier, anf beiden
Grundfliichen senkrecht stchenden Kanten der Schichte nnd die
einzelnen Stiicke, ans denen die Seiten der heiden Grundflichen
zusammengesetzt sind. — Zellkanten, in denen drei Flichen
zusammenstossen, sind sowohl in der Randschicht, als im inneren
Theil der idealen Zellschicht vorhanden, in welchem sich auch
Zellkanten vorfinden, in denen vier Flichen nnter rechten Win-
keln zusammentreffen und die nach der Quellung gerade bleiben
werden. Da nun die Ausbiegung der Aussenkanten der Zellen
des inneren Theiles geringer ausfallen wird, als soleher Aussen-
kanten der Randschicht, wo nur zwei Flichen znsammentreffen
und diese sogar an den inneren Zellkanten, die je vier Flichen
cemeinsam sind, ganz nuterdriiekt ist, so wird die Volumzunahme
der Zellen des inneren Theiles der Zellschicht kleiner sein, als
die der Randzellen. _

Denken wir uns nun, es wiiren mehrere solche Zellschichten
iibereinandergelegt und miteinander zu einem wiirfelformigen oder
parallelepipedisehen Complex von kubischen Zellen verbunden
und dass dieser Wasser imbibire. Die unter diesen Verhitltnissen
zu Stande kommende Volumzunahme des Ganzen, wird sich
ebenso wie im fritheren Fall, ungleichiniissig auf’ die einzelnen
Zellen des idealen Gewebekorpers vertheilen und zwar werden
jetzt siimmtliche Zellen der inneren Masse in Betreff' der Volum-
zunahme, im Verhiiltniss zu derjenigen der idussersten Schicht
zuriickbleiben.
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Dabeisind jedoeh die innerenZellendesidealen
Gewebekorpers nur an der Grenze, der unter den
gegebenen Verhiiltnissen erreichbaren Volum-
zunallme angelangt, und es wird sich vermige der
Organisation, die jede Zellfliche in unserem ide-
alen Falle besitzt, das noch vorhandene Ausde h-
nungsstreben in einer jeden inneren Zellschicht
dussern konnen, wenn diese dureh einen Schnitt
freigelegt wiirde.

Zur Begriindung dieser Anschauung, reicht das Verhalten
einer in dem angegebenen Sinne organisirten Zellhautplatte nach
dem Zerschneiden vollkommen aus. Denn wird eine solche
Platte nach vollendeter Imbibition durch einen Schnitt in zwei
Hiilften getheilt, so muss in jeder derselben eine Verminderung
der urspriinglich zwischen den Réndern der Platte und ihrem
mittleren Theile vorhanden gewesenen Spannung erfolgen und
wenn die Imbition fortdauert, cine Gestaltsveriinderung der beiden
Theilhiilfien zu Stande kommen; es werden sich niimlich die Schinitt-
riinder der beiden Hiilften in Curven biegen, welche, die beiden
Hiilften neben einander liegend gedacht, ihre Convexitiiten sich
zuwenden wiirden. Der mittlere Theil jeder Hilfte wird sich aber
bei der nun moglich gewordenen weiteren Quellung nicht nur in
einer zum Schnittrande senkrechten, sondern auch in einer mit
diesem parallelen Richtung ansdehnen. Dies wird nun zur Folge
haben, dass die durchschnittenen kiirzeren Riinder jeder Theil-
hiilfte anseinanderweichen werden, so dass jede Theilhiilfte unter
Umstinden die Gestalt der abgewickelten Mantelfliche eines
Kegelstutzes, wobei der gekriimmte Schnittrand, der Basis des
letzteren cutsprechen wiirde, erlangen kinnte.

Wenn eine grossere Anzahl quadratischer Platten mit ihren
Rindern zu einem langen Rechteck verbunden wiire, so wiirden
sich nach vollzogener Imbibition die beiden kurzen Riinder und
simmtliche Stiicke, aus denen die beiden lingeren Seiten des
Rechteckes zusammengeseszt sind, aushbiegen. Die Riinder mit
denen die einzelnen Platten znsammenhiingen, wiirden nur im mitt-
leren Theil des Rechteckes parallel unter sich verlaufen, in der
Nithe der beiden Enden des Streifens wiirden diese jedoch all-
milig grisser werdende, eonvex nach aussen gerichtete Ansbie-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIII. Bd. I. Abth. 11
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gungen zeigen, die an den freien Rindern der beiden Endglieder
ihr Jlaximum erreichen miissten.

Wiirde man in einem derartigen streifenformigen Complex
ein Glied naeh vollzogener Imbibition durchschneiden, so miissten
in jedem Abschnitt desselben die erwiihnten, durch die sich
dussernde Quellungsfithigkeit des mittleren Theiles bedingten
Veriinderungen zu Stande kommen. — Unter den Verhiiltnissen
wie sie im streifenféormigen Complex gegeben sind, miissten
sich jedoeh diese Veriinderungen aunch auf benaehbarte Glieder
fortpflanzen, denn es halten sich ja die von beiden Seiten eines
jeden Randes, der zwei Platten gemeinsam ist, auf diesen wir-
kenden biegenden Kriifte das Gleichgewicht. Nach dem Durch-
schneiden eines Gliedes werden nun die biegenden Krifte in
jedem der beiden Abschnitte kleiner, withrend diese Kriifte in den
niichsten Gliedern mit derselben Intensitiit fortwirken; es miisste
daher nach dem Durchschneiden, der Rand den die durchsehnit-
tene Platte mit der niichsten gemeinsam hat, in einer Richtung
nach der letzteren hin ausgebogen werden. Aueh ist es einleuch-
tend, dass unter diesen Umstiinden dem mit der durchsehnittenen
Platte verbundenen Element die Moglichkeit geboten ist, durch
Quellung seine Fliche zu vergrossern. Fiir die weiteren Glieder
sind die Bedingungen, unter denen ein Fliichenzuwachs zu Stande
kommen konnte minder giinstig; es wird in dieser Hinsicht
zwischen dem ncuven Endglied und den ersteren ein analoges
Verhiiltniss, wie zwischen einem freien Endglied und den diesem
zuniichst liegenden Platten bestehen.

Alnliche dureh Tlichenzuwachs bedingte Ausbiegungen
urspriinglich gerader Ridnder miissten anch nacl Trennung eines
tafelformigen Complexes von Platten erfolgen, und zwar wiiren
in diesem Falle, die an die durchschnittenen Platten unmittelbar
angrenzenden Elemente digjenigen, in denen der Fliichenznwaehs
ein den Umstiinden angemessenes Maximum erreichen miisste.

Darnach lisst sich auch der Effect ermessen, der zu Stande
kommen muss, wenn cine aus unsern idealen Zellen bestehende
Platte oder aus letzteren bestehender viclsehiehtiger Complex, in
irgend einer Richtung durchschnitten wird. In diesem Falle werden
sich siimmtliehe Kanten, die durchselmittenen Wiinden ange-
hiren, in der Richtung gegen die Schnittfliiche in Folge des
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Flichenzuwaches ihnen anliegender, intact gebliebener Wiinde
ausbiegen. Daraus wird nun eine Volumvergrosserung dieser
Zellen resultiren. Es werden jedoch die Zellen der freigelegten
Sehicht, dain den durchschnittenen Winden Imbibitionskriifte fort-
wirken, kleiner sein als die Zellen der freien Aussenflichen
unseres idealen Zellencomplexes.

Ich will nun zeigen, dass dureh einen aunf dasselbe Prineip
basirten Bau eines Parenchymgewebes, dessen Zellen die Gestalt
von Rhombendodekaedern besitzen, das aus der Imbibitionsfihig-
keit der Zellwiinde rvesultirende Ausdehnungsstreben einzelnor
Zellen, ebenfalls unterdriickt werden kann. — Wenn eine
Zellhautplatte von der Gestalt eines Rhombus eine derartige
Organisation besitzt, dass die Imbibition nach allen Richtungen
parallel den Seiten sich mit gleicher Intensitiit vollzieht, so wird
durch die Quellung die Gestalt der Platte nieht verdndert werden.
Wir wollen nun wieder annehmen, dass eine derartige Platte von
einem Rahmen eingefasst werde, dessen Seiten aus einem weniger
quellungsfiihigen und nur in geringem Grade dehnbaren Material
bestehen. Es ist nun zuniichst zu ermitteln, wie sich eine der-
artige isolirte Zellhautplatte bei der Quellung verhalten wird,
wenn durch anderweitige nnd bereits fiir quadratische Platten als
bestehend angenommen Organisationsverhiltnisse, dem Ausbiegen
derselben vorgebeugt ist. — In diesem Falle konnen die Imbi-
bitionskriifte des mittleren Theiles der rhombischen Platte, deren
Wirkung durch den Rahmen modificirt wird, unbeschadet dem
Effecte derselben,durchperipherische,parallele Zugkrifte,
von unter einander gleicher Intensitiit ersetzt werden, wobei die
Orientirung dieser Zugkriifte eine derartige” ist, dass je zwei
gegeniiberliegende Seciten des Rhombus von Kriiften, die nach
entgegengesetzten, jedoeh mit den beiden andernSeiten parallelen
Richtungen wirken, ergriffen werden. Jede an den Seiten des
Rahmens wirkende Zugkraft kann nun in zwei Componenten zer-
legt werden und zwar in eine zur Seite des Rhombus senkrecht
gerichtete und in eine, deren Riehtung mit der Seite des Rhombns
zusammenfillt. Die erstere Componente wirkt biegend, die andere
hingegen ziehend auf die Seite des Rhombus. — Im Folgenden
sollen die biegenden Componenten als Verticalkrifte, von

den ziehenden Seitenkriiften untersehieden werden.
11%
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Um zu einem Urtheil tiber die Formveriinderung eines Rhom-
bus von der angegebenen Beschaffenheit bei der Quellung zu
gelangen, wollen wir zuniichst die Punkte in das Auge fassen,
in denen zwei Seiten des Rhombus zusammenstossen. Dieselben
werden von je zwel Vertical- und je zwei Seitenkriiften — die
letzteren wirken in der Richtung der verliingerten Seiten — er-
griffen, die sich durch eine Resultirende ersetzen lassen, die in
die Richtung der verlingerten Diagonale fillt. Wir konnen nun
diese Resultirende, dunrch deren Wirkung der Punkt, in dem
je zwei Seiten des Rhombus, resp. des Rahmens zusammen-
stossen, nach aussen geschoben wird, durch eine von innen wir-
kende gleiche Druckkraft ersetzen, die in zwei Componenten in
der Richtung der beiden betreffenden Seiten zerlegt werden kann.
Ausser diesen Kriiften wirken noch die iibrigen, der einer jeden
Zugkraft entsprechenden Seitenkriifte in der Richtung der Seiten
des Rhombus, durch deren Wirkung die ersteren bei der Quellung
ausgedehnt werden. Hieraus ldsst sich nun der Antheil, der allen
Kriiften dieser Kategorie an der Formveriinderung des Rhombus
zufiillt, bemessen, und zwar wird die Wirkung dieser Kriifte um so
geringer ausfallen, in je hoherem Grade das Material, aus welchem
der Rahmen bestelt, elastisch ist. Hingegen werden sich die
Verticalkrifte insofern an der Formverinderung des Rhombus
betheiligen, als durch ihre Wirkung die Seiten des Rhombus in
Curven, die ihre Concavitiit dem Mittelpunkte desselben znwenden,
ausgebogen werden. — Wenn ich nun zwei solche gleichartige,
in Rahmen von der angegebenen Beschaffenheit ecingefasste,
quellungsfiihige rhombische Platten so miteinander verbinde, dass
dieselben mit der, beiden gemeinsamen Seite des Rahmens,
Winkel von 120 Grad einschlicssen, so wird diese gemeinsame
Seite in Folge der Quellung, von an jedem Punkte gleichen,
biegenden Kuiiften, deren Richtungen in die Ebene beider
Platten fallen, ergriffen. In diesem Falle miisste cine Ansbiegung
der gemeinsamen Kante beider Platten erfolgen, und zwar durch
dic Wirkung der resultirenden Kriifte, deren Richtungen siimmt-
lich in cine Ebene fallen, die gegen jede der beiden Platten
unter dem Winkel von 60 Grad geneigt ist. Es sind aber alle
die Ausbiegung der gemeinsamen Kante bewirkenden Kuifte
die Resultirenden der in beiden Platten auf jeden Punkt der
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gemeinsamen Kante wirkenden Verticalkriifte und als solehe
grosser als jede der letzteren. Es miisste der Flicheuzuwachs
eines jeden der beiden Rhomben unter den genannten Umstinden
grisser werden, als wenn die [mbibitionskriifte in unverbundenen
Platten zur Wirkung gelangten. — Eine drei derartigen, in
Rahmen eingefassten, quellenden Membranen, die unter sich
Winkel von 120 Grad einschliessen, gemeinsame Seite ihrer
Rahmen, oder kiirzer gesagt, gemeinsame Kante, wird nach der
Quellung gerade bleiben; denn die biegenden Verticalkrifte
greifen hier jeden Punkt der gemeinsamen Kante in Richtungen
an, die in jeder dieser drei Ebenen, auf den betreffenden Punkt
gefillten Perpendikeln entsprechen. Die drei Verticalkrifte, die
auf jeden Punkt der gemeinsamen Kante einwirken, liegen in
diesemFalle in einer Ebene mit Winkelabstinden von 120Grad
untereinander. Diese Kriifte werden sich das Gleichgewicht
halten. Eine Ausbiegung der gemeinsamen Kante, die sich
unter allen Umstinden nur aus der Wirkung der Verticalkrifte
ergeben kann, wird unter angegebenen Voraussetzungen unter-
bleiben. Auch ist es klar, dass bei einer derartigen Zusammen-
setzung eines aus drei Platten bestchenden Complexes, der
Fliichenzuwachs jeder derselben kleiner ausfallen wird, als bei
der Quellung einzelner oder in der bereits frither angegebenen
Weise miteinander verbundener Platten.

Drei symmetrisch un einen Punkt vertheilte gleiche
Kriifte,deren Richtungen dieser Voraussetzung geniiiss unter-
einander Winkel von 120 Grad einschliessen, halten sich das
Gleichgewicht, indem die Resultirende zweier Kriifte, gleich und
entgegengesetzt ist der dritten Kraft. Wiirde in diesem Falle eine
Kraft kleiner werden, so miisste ecine Resultirende zu Staunde
kommen, deren Grisse durch die Differenz, zwischen der Inten-
sitiit der Resultirenden der beiden unveriindert gebliebenen Kriifte,
und der Intensitiit der dritten Kraft gegeben ist. Unter diesen
Voraussetzungen miisste somit die Bewegung des Punktes
erfolgen.

Dies kionnen wir auf jeden Punkt der drei Platten gemein-
same Kante itbertragen, wenn die Intensititen der Vertical-
componenten in einer Platte des uns besehiiftigenden Complexes,
oder was dasselbe ist, in einer Platte die Spannung zwischen
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dem Rahmen und dem mittleren Theile sich verringern wiirde.
Dies miisste nach dem Durchsehneiden einer Platte erfolgen,
da ja der quellungsfiihige Theil derselben unter diesen Verhiilt-
nissen sein Ausdehuungsstreben bis zu einem gewissen Grade
unbehindert dussern konnte. In unserem dreiplattigen Complex
hiitte das Durchsehneiden einer Platte nun die Wirkung, dass sich
die, bei ungeiinderten Spannungsverhiiltnissen gerade bleibende
Kante emporwilben wiirde, und zwar so, dass die durchsehnittene
Platte in die Verlingerung der Mittelebene des hervorgezogenen
Theiles fallen wiirde.

Ich kann nun um ein Rhombendodekaeder melirere der-
selben auf die Weise gruppiren, dass an einem eentralen Rhom-
bendodekaeder, sdmmtliche Kanten der Durchschnittslinie je
dreier, unter dem Winkel von 120 Grad gegen einander geneigter
Flichen entsprechen werden. Es ist nun leicht zu ermessen, wie
sich ein derartiger Complex von Polyedern bei der Wasserimbi-
bition verhalten wird, wenn jede Fliiche, resp. Kante derselben
die bereits angegebene Besehaffenheit besiisse. Die freien
Aussenkanten des Polyedercomplexes, wo je zwei Flichen
zusammenstossen, werden sielh nach aussen emporwdlben, hin-
gegenwerden solehe Aussenkanten, wo drei Fliehen zusammen-
treffen, gerade bleiben. Das Letztere wiire auebh an simmnitlichen
Kanten des centralen Polyeders der Fall, dessen Volumzunahme
bei der Quellung des ganzen Complexes, kleiner als die der
dussern Polyeder ausfallen wiirde.

Durell die Vereinigung einer noch grisseren Anzahl von
Rbombendodekaedern wiiren die Bedingungen hergestellt, unter
denen auch die Volumzunahme ciner grisseren Anzahl derselben,
bei der Quellung eine Beschriinkung erfahiren miisste. Dabei
werden sich die peripherischen Polyeeder analog mit den 12, um
ein cinziges, centrales gruppirten verhaiten, d. h. der Volum-
zawachs aller peripherischen Polyeders wird grisser sein, als
eines jeden der inneren Polyeder. Diese Ungleiehheiten kinnten
jedoch unterdriickt werden, wenn schon zum Voraus solehe Ein-
richtungen getroften wiiren, die der Ausbiegnug der iusseren
Kanten entgegenwirken wiirden.

In allen diesen IFiillen miissten jedoch die Gleichgewichts-
verhiltnisse, wic sie bei der angegebenen Gruppirung der Polyeder
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zwischen der Flichenspannung der Winde zu Stande kommen,
eine Anderung erfahren, wenn der Complex von Polyedern nach
seiner Quellung durchschuitten wiirde. Sind nun Bedingungen ge-
geben, dass eine weitere Imbibition der Wiinde zu Stande kommen
konnte, so werden sich die Kanten der unverletzt gebliebenen, der
Schuittfliche zuniichst liegenden Zellen gegen die durchschnittenen
Winde anf eine idhnliche Weise ansbiegen, wie dies erfolgen
miisste, wenn in einer von drei, in der bereits angegehenen Weise
verbundenen Platten, durch einen iihnlichen Eingniff die Fliichen-
spannung verringert wiirde.

Durch die, von den durchschnittenen Wiinden des
Polyedercomplexes, gegen die nnverletzt gebliebe-
nen, den ersteren zunichst liegenden Polyeder sieh
fortpflanzende Anderung des Gleichgewichtszustan-
des, miisste in Folge der Abrundung der Kanten eine
Volumvergrosserung zu Stande kommen, die sich
jedoch nicht allein auf die durch den Schnitt frei-
gelegten Polyeder, sondern auf tiefere Schicliten
derselben erstrecken wiirde. Dabei wird jedoch der
Grad der nunterdiesen Verhiiltnissen sich ergebenden
Volumvergrosserung, nach Massgabe der Entfernung
der Polyeder von der Schnittfliiche verschieden sein,
und zwar wiirde die nachtriiglich erfolgende Volum-
zunahme, in der freigelegten Schicht ihr Maximum
erreichen.

Indem ich mir dieses Verhalten eines idealen Complexes von
Bhombendodekaedern iiberlegte, kam ich auf den Gedanken,
dass moglicherweiser auch im Parenchymgewebe der Erbse nach
der Imbibition ein analoger, durch die differente Quellungsfiihig-
keit der mittleren Theile der Zellwiinde, und ihrer die Interzellu-
largiinge einschliessenden Wandstiicke, bedingter labiler
Gleichgewichtszustand zu Stande komme, der gerade so
wie in unserem idealen Complex von Polyedern, denen die Gestalt
typischer Parenchymzellen entspricht, nur so lange fortbestchen
kann, als der iirspriingliche Verband der Zellen ungeiindert ist.
Die Natur des Objectes gestattet es nicht, die Richtigkeit dieser
Annahme durch die directe Untersnchung zu priifen, und duareh
Experimente mit einzelnen freigelegten Wandstiicken der Zellen
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des wirklichen Objectes zu bew#hren. Ich glaube jedoch, ohne
mir i Geringsten einzubilden der Sache auf den Grund gekom-
men zu sein, der in der aufgestellten Hypothese enthaltenen
Anschauungsweise folgen zu diirfen, da durch diese meines
Bediinkens alle Schwierigkeiten, die sich bei der Erklirnng des
Verhaltens des Parenchyms aus anderen Annalimen ergeben,
beseitigt werden und allem Anscheine nach bereits vorgebrachte
Thatsachen mit dieser iibereinzustimmen scheinen.

Wir wollen nun zusehen, ob die auf vorstehend erorterten
Aunahmen basirte Hypothese durch Thatsachen, die auf die
Desorganisation begleitenden Erscheinungen Bezug haben, wenig-
stens indirect verifizirt wird.

Obzwar ich mich aus dem letzteren Grunde mit meiner Hypo-
these, die ich selbstalsnoch etwas Geringeres gelten lassen mochte,
in einer nicht sehr vortheilhaften Stellung befinde, so halte ich
docli in Summe dafiir, dass die angegebenen Momente als Griinde
von einiger Stiirke, zu Gunsten der meinem Erklirungsversuche
zu Grunde gelegten Annalimen ins Gewicht fallen.

Denn es ist erstens, die Volumzunahme des Parenchyms bei
der Quellung ganzer Cotyledonen eine beschriinkte, ohne dass
die Parenchymzellen dabei an der #Hussersten Grenze ihrer
Quellungsfihigkeit angelangt wiiren, was mit dem Verhalten
wunseres idealen Complexes von Polyedern, deren Wandungen
eine Beschatfenheit besitzen, wie ieh sie auch fiir die Zell-
haut des wirklichen Objectes als bestehend annehme, iiberein-
stimmt.

Ferner bedarf der Complex der idealen Polyeder, auf welchen
die fritheren Betrachtungen Bezug haben, keiner besonderen Ein-
richtungen, aunsser der, die von uns in Wiinde verlegt wurden,
damit die Volumzunahme derselben bei der Quellung bis zu
einem gewissen Grade herabgesetzt werde. — Da nun in den
Cotyledonen unseres Objectes Behufs Beschriinkung der Quellungs-
fihigkeit der Zellwiinde, keinerlei passiv gedehnte durch das Aus-
dehnungsstreben des Parenchiyms in Spannung versetzte Schich-
ten durch ihre Elastizitiit in Anspruch genommen werden, so diirfte
dies cin weiterer Grund zu Gunsten der Annalime sein, dass 1m
Bau der Zellwiinde des Parenclhiyms ein Organisationsplan rea-
lisirt ist, der im Wesen mit demjenigen iibereinstimmt, den wir
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dem Ban nnseres idealen Polyedercomplexes zu Grunde gelegt
haben.

Eine Thatsache, auf die ich ganz besonders Gewicht zu
legen miissen glanbe ist ferner die, dass die Volumzunahme der
Zellen einer heransgeschnittenen Lamelle keine gleichmiissige
ist. Dies kann nnr so erklirt werden, dass die Volumvergrosse-
rung mit iiberwicgender Intensitiit nur in der Richtung gegen die
Schnittfliiche der Lamelle stattfindet, da die durchschnittenen
Winde deren Spannungszostand gedndert wurde, in diese aus-
lanfen und anch die Aunsbiegung der Zellkanten in derseiben
Richtung zu Stande kommen mnss. Und dies ist eine weitere
Ubercinstimmung im Verhalten des Parenchyms unseres Objectes
mit dem von nns aufgebauten Polyedercomplex.

Von der angegebenen Hypothese ausgehend, der, wie ich
mir wohl bewusst bin, eine nur sehr geringe Anzahl von That-
sachen zu Hilfe kommt, konnte man den labilen Gleichgewichts-
zustand der Zellen der inneren Parenchymmasse erkliren. Nun
unterliegt aber das Protoplasma der Zellen der dusseren Paren-
chymschichten, die nach anssen von der Epidermis abgeschlos-
sen werden, unter denselben Verhiiltnissen der Desorganisation,
wie das der inneren Zellen. Da diese Veriinderung mit der
Volumvergrisserung der betreffenden Zellen in Zusammenhang
gebracht werden muss, so ist folgerichtig anzunehmen, dass auch
das Volumen der #dusseren Parenchymzellen nach zu Stande
gekommener Desorganisation ein grisseres ist, als das urspriing-
liche. Fiir die Erkldrmng dieses Verhaltens diirfte die Annahme
geniigen, dass die dnsseren Kanten der Parenchymzellen der in
Rede stehenden Schicht, iiber welche die Epidermis hinzieht,
eine noch viel geringere Dehnbarkeit und Elasticitit, als die
inneren Kanten besitzen. Dadurch wire die Moglichkeit einer
Volumzunahme nach Aufhebung des Gewebeverbandes gar nicht
ansgeschlossen, da diese immerhin durch Ausbiegung der inneren
Kanten, in der dnssersten Parenchymschicht zu Stande kommen
konnte. — Welcher Zusammenhang kann nun zwischen der
Volumvergrosserung der Parenchymzellen und der Desorgani-
sation der Alenronkdrner bestehen ?

Anf diese Frage habe ich die folgende Antwort formun-
lirt. — Das Volum eines organisirten Korpers nach der Imbibition
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desselben ist, wenn wir von der Verdichtung des Wassers inner-
halb der Micellarinterstitien absehen, gleich dem Volum vor der
Imbibition, mehr dem Volum des imbibirten Wassers. Da nun die
Wasserimbibition eines nrspriinglichen trockenen organisirten
Korpers nur unter Verhiiltnissen stattfinden kann, die eine
Volumvergriosserung desselben gestatten, so kann unter Umstiin-
den das Volum der Zellhaunt fiir dasjenige, in dem Lumen der-
selben befindlicher Inhaltskorper und dadurch auel fiir ihren
Wassergehalt massgebend sein, vorausgesetzt, dass die Zellhaut
vermige ihrer physikalischen Eigenschaften den innerhalb der-
selben wirkenden Imbibitionskriften, aus denen ein Turgor resul-
tirt, das Gleichgewicht halten kann. In unserem Fall haben wir
es thatsiichlich mit einem Object zu thun, dessen Zellen mit
imbibitionsfihigen Inhaltskorpern dicht erfiilit sind, denen jedoch
eine active, auf eigener Imbibition bernhende Mitwirkung bei der
Volumvergrossernng der Zellen im Quellungsacte nicht in dem
Grade zugesprochen werden darf, wie dem Zecllinhalt eines der
Turgorausdelmung fithigen Gewebes. Nach vollzogener Quellung
des Samens sind nun die Zellhidute an der Grenze, der unter
diesen Umstiinden erreichbaren Volumzunahme und beim Maxi-
mum des Wassergehaltes angelangt, und es ‘entfillt aus diesem
Grunde anf den imbibitionsfiihigen [nhalt der Zellen ein Volum
und ein diesem entsprechender Wassergehalt, die sich so lange
nicht findern konnen, als der urspriingliche Verband der Zellen
ungeiindert fortbesteht. Eine Spannung zwischen der Membran
der Reservestoffbehiilter und ihrem Inhalt wird jedoch unter
allen Umstiinden zu Stande kommen miissen, da ja der gesammte,
durch die Volnmverhiiltnisse der Zelle in seiner Wasscraufnahme
beschriinkte Inhalt, lange nicht an der Grenze seincr Iinbibitions-
fahigkeit angelangt ist. Meines Erachtens sind keinerlei Griinde
fiir dic Annahme vorhanden, dass diese Spannung von form-
bestimmendem Einfluss, auf die bei ungeiinderten Organisations-
verhiiltnissen des Kornerplasmas so charakteristisclie Gestalt der
Aleuronkirner scin konnte, dass, wm mit andern Worten zu reden,
die Gestalt der Alenronkorner bei einem bestimmten, normalen
Gehalt von Imbibitionswasser aut Rechnung des elastisehen
Gegendruckes der Zecllhaut, durch welchen das Bestreben der
Aleuronkoruer sich abzurunden, unterdriickt wird, gesetzt werden
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miisse. Dieser Annalme widerstreitet nimlich die Thatsache,
dass die Anwesenheit von polyedrischen Alenronkérnern in
Zellen der Schnitte, von Umstiinden, unter denen eine Spannung
zwischen Inhalt und Zellhaut zn Stande kommen kann, ganz und
gar nicht abliingig ist; es wiire denn sonst nicht zu erkliiren,
warum auch verwundete Zellen in entsprechender Weise behan-
delter Schnitte, den durch Anwesenheit polyedrischer Aleuron-
korner bedingten Ban des Kornerplasmas zeigen, welcher iiber-
dies selbst kleinen losgetrennten Partikeln desselben bis zn
einem gewissen Zeitpunkt eigenthiimlieli ist. — Diese Griinde
znsammengenommen berechtigen wohl zur Annalme, dass die
Aleuronkirner ilre polyedrischen Begrenzungen nicht einem auf
dem Inhalt lastenden Druek verdanken, und ferner auch keinem
formbestimmenden #“usserem Einfluss unterliegen, wie etwa in
einem von festen Wandungen umschlossenen Hohlraum auf-
quellende Erbsen, die sich durch den Druek gegenseitig zu
Polyedern abflachen. Die zwischen der Haut und dem Inhalt
bestehende Spannung wird jedoeh nicht ohne Einfluss, auf die
unter gewissen Verhéltnissen erfolgende Volumvergrosserung
der Zellen sein. Denn es halten sich, so lange die Zellen des
Parenchyms mit einander verbunden sind, dic Turgorkriifte auf
beiden Seiten der je zwei Zellen gemeinsamen Membranplatten das
Gleichgewicht; nach der Trennung der Zcllen werden diese
jedoch die freigelegten Wiinde gegen die Sehnittfliche heraus-
wolben nnd so den Effeet, welchen die Storung des in Bezug
auf Imbibitionsverkiiltnisse bestandenen Gleichgewichtes zur
Folge hatte, noeh vergrossern. Kurz gesagt: Es werden nach
Aufhebung des Gewebeverbandes, sowohl Imbibitions- als aueh
Turgorkrifte durch vereintes Wirken die Bedingungen herstellen,
unter demnen cine Volumzunahme gewisser Zellen zu Stande
kommen konute.

Dadurch miisste aber die Spannung, die zwischen Inhalt und
Haut bestand, verringert werden, und es konnte nun das Kirner-
plasma, nach Massgabe der zn Stande gekommenen Volumver-
grosserung, anf’s Neune Wasser imbibiren und sein Volum bis zu
demjenigen der Zellhant vergrossern. Es wird daher die Volum-
zunahme des Kornerplasmas erst dann aufhiren, wenn die bei
Beginn der Desorganisation verringerte Spannung zwischem dem
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Inhalt und der Haut jene Hohe erreicht haben wird, dass die
weitere Wasseraufnahme sistirt wiirde — und dies wird, wie ich
vermuthe, erst in einem Zeitpunkt eintreten, in dem die urspriing-
liche Differenzirung des Kornerplasmas bereits zerstort ist.

Ieh stelle mir nun den Gang der Desorganisation, nund die
diese begleitenden Erscheinungen bei Verletzungen des Gewe-
bes gequollener Erbsen unter Verhiiltnissen, wo die entstandenen
Wundfliichen sich ausser Contact mit Wasser befinden, so vor,
dass sowohl die Theile der unmittelbar durch den Schnitt
getroffenen oder zerrissenen Plasmakiorper, gleichwie die Zell-
hiiute und Plasmakorper der unmittelbar angrenzenden Zellen,
den entfernten Gewehepartien Wasser entziehen, welches in die
sich verindernden Inhaltskirper, als Uberschuss an Imbibitions-
wasser gelangt, der das Bestehen der urspriinglichen Organisa-
tionsverhéltnisse gefiihrdet. Dieser Auffassung zufolge werden
die den Wundriindern angrenzenden Partien des Gewebes
wasserdrmer, da sowoll die freigelegten Zellwiinde, als eine
Anzahl von Inhaltskorpern einen Theil ihres Imbibitionswassers
an sich reissen.

Dieser Wasserverlust wird wohl nieht grosser als der-
jenige sein, wie er sich unter Umstiinden aus wechselnden Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen des Mediums, in welehem
die Quellung und Keimung erfolgt, fiir den ganzen Samen erge-
ben kann, ohne dass dadurch die Organisation des Plasmas
alterirt wiirde. Uberdies ist die, in gequollenen Erbsen enthaltene
Wassermenge um ein Bedeutendes grosser, als es die Differen-
zirung des Kornerplasmas erfordert, da im absoluten Alkohol
entwiisserte Erbsen, Plasmakorper im Zustande normaler Diffe-
renzirung enthalten. Dies entnehme ich darauns, dass in Schnitten
aus diesen, die in demselben Medinm untersucht werden, der
urspritngliche Bau bis in alle Einzelnheiten kenntlich ist.

Leh habe bisher nur auf Zellen Riicksicht genommen, die
sich im unmittelbaren Bereiche der Wundfliichen befinden. Wie
ich bereits zu erwihmen Gelegenheit hatte, greift die Vollzellbil-
dung, die dureh bekannte mechanische Eingriffe bedingt ist,
aneh in tieferen Zelllagen nm sich, in welchen Fiillen die Wund-
fliche gegen das nuveriinderte Gewebe, oft durch mehrere
Schichten von Vollzellen abgegrenzt erseheint. Aus meiner Hypo-
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these wiiren diese Verschiedenleiten so zu erkliren, dass in
wanchen Fillen die Volumzunahine tiefer liegender Zellen zn
gering ausfillt, als dass dadurch eine bis zur Desorganisation
fortschreitende Wasserauftnahme in diesen erfolgen konnte, wobei
Verschiedenheiten der Quellungsfiihigkeit und sonstige physika-
lische Eigenschaften der Zellhdute wohl im Spiele sein mogen.

Die von mir anfgestellte Hypothese soll ferner das spontane
Hervorgehen von Vollzellen erkldren und ich glaube, dass aus
dieser eine bestimmte Vorstellung iiber die Ursachen dieses Ver-
haltens mancher Reservestoffbehiilter sich ableiten ldsst. Wenn
ich auch nicht annehmen kann, dass die Membran spiiter als
Vollzellen erscheinender Reservestofibehilter irgend welche Ver-
dnderungen erfihit, die eine erhghte Quellungsfiihigkeit der-
selben zur Folge haben konnten, so ist immerhin die Vermuthung
gestattet, dass anch in diesem Falle eine Volumvergrosserung
aus Ursachen resultirt, die zum Theil bei derjenigen freigelegter
Zellen muthmasslich mitwirken.

Es ist nidmlich denkbar, dass der Turgor in den sich er-
schopfenden, den spiteren Vollzellen zunichst angrenzenden Zel-
len in einem gewissen Zeitpunkt so gering wird, dass der ungeiin-
dert fortbestehende Turgor auf der Seite der Vollzellen das Ueber-
gewicht erlangt. In diesem Falle konnte nun eine Volumvergros-
serung der in Rede stehenden Zellen zu Stande kommen, die von
einer weiteren Imbibition und den, durch diese bedingten Erschei-
nungen begleitet sein miisste.

Es sei hier noch ein Punkt beriihrt. Dieser betrifit den
innerhalb geschlossener Zellen oft vorkommenden Zustand
unvollstindiger Desorganisation des Korperplasmas. In diesen
Fillen entsteht nach Abrundung der Aleuronkérner in jedem
derselben eine centrale oder excentrische Vacuole, wobei die
peripherische Substanz, im Gegensatz zwum Verhalten isolirter
der Desorganisation unterliegender Aleuronkérner, eine kaum
wahrnehmbare Verringerung ihrer Dichte erfihrt.

In diesem Falle ist also die Desorganisntion, bevor die Ver-
mischung der fast unveriinderten peripherischen Substanz mit
der Grundsubstanz erfolgt ist, zum Stillstande gekommen, uund es
ist in dem daraus sich ergebenden Grade der Desorganisation,
eine riumliche Dissociation der urspriinglichen Theile des
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Kornerplasmas vorhanden. Dieses Verhalten diirfte wohl die
Annahme rechtfertigen, dass im unvollstiindig desorganisirtes
Kornerplasma, e¢in jedes Aleuronkorn noch in seinem Hiill-
hitutehen stecke, und dass die Liosung der letzteren unter diesen
Verhiiltnissen unterbleibt. — Ich will es nun unternehmen, mit
Zugrundelegung der leitenden Annahmen meiner Hypothese,
wobei ich das bereits in der ersten Abhandlung besprochene
Verhalten der Hautschichtsiicke zu Hilfe nehmen werde, die
Ursachen der Resistenzfiihigkeit .der Hiillhiintchen zu erkliiren.

Da wir es als ausgemacht ansehen kinnen, dass die Hiill-
hiintchen und die Substanz der Aleuronkdrner auns differenten
Stoffen bestehen, so diirfte die Annahme, dass beide Theile des
Aleuronkornes in Betreff ihrer Imbibitionsverhiiltnisse differiren,
Kaum zn kiihn sein. Dafiir spricht auch die Thatsache, dass
withrend der Desorganisation isolirter Aleuronkorner das Hiill-
hitutehen eine passive Dehnung erfilrt und keineswegs der,
durch Wasseranfnaiime bedingten Volumzunahme der inneren
Masse, durch eigene Imbibition zu folgen vermag.

Wir konnen, wenn wir den Verlanf der Desorganisation
isolirter Aleuronkdrner ins Auge fassen, wohl noch einen Schritt
weiter gelien und annehmen, dass die eigene Quellung des
Hiillhiiutchens erst im Zeitpunkt beginnt, in dem das von diesem
gebildete Blischen, bLereits Desorganisationsproducte des Aleu-
ronkornes einschliesst. Wir haben jedoch an den Hautschichtsiicken
der Stiirkekdrner bereits gesehen, dass die jedenfalls nicht
unerheblichen Veriinderungen derselben, mit dem Beginne der
Quellung anheben.

Wir kimnen mit Riicksicht darauf aus Griinden der Analogie
annchmen, dass eine unbedeutende eigene Quellung des Hiill-
hiiutchens der Anstoss ist, der diec Losung desselben zur Folge
hat. Wenn wir nun annehmen, dass dem so wiire, so kinnfen
wir daranf fussend, folgern, dass die Volumverhiiltnisse geschlos-
sener Zellen nieht ohne Einfluss auf das Verhalten der 1liill-
hiiutchen bei der Desorganisation sein werden; denn ist dem
Aunsdehnungsstreben des Inhaltes durch die Volumzunahme der
Zellhaut ein grisseres Volum zur Verfiigung gestellt, so wird auch
die Quellung der Hiillhiiutehen leichter den Grad erreichen kiinnen,
welcher der Losung derselben vorangehen muss und unserer
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Vermuthung gemiiss diese bedingt. Es wird also unter Umstiin-
den eine Auflosung der Hiillhiiutchen und eine Confluirung der
peripherischen Masse bereits vacuolisirter Aleuronkorner, mit der
bereits desorganisirten Grundsubstanz erfolgen kionnen. Dies
wird jedoch unterbleiben, wenn die Desorganisation unter Ver-
hiiltnissen stattfindet, dic eine weitergeliende Quellung des Hiill-
liiiutchens zu verhindern vermogen, und dies wird der Fall sein,
wenn die Ausdehnung der geschlossenen Zellen durch die eine
oder andere Ursache beeintriichtigt wird.

Es erschien mir immer auffallend, dass das Volum inner-
halb geschlossener Zellen desorganisirter Aleuronkorner, nach
bereits stattgefundener Vacuolisirung derselben, stets kleiner als
dasjenige ist, welche in cinem #dhnlichen Zustande befindliche
isolirte Alenronkorner besitzen. Und dies ist eine Thatsache, die
nur so gedeutet werden kann, dass im ersteren Falle, der durch
Wasseranfnahme bedingten Volumzunahme, durch die Volumver-
héltnisse der geschlossenen Zellhaut eine Grenze gesetzt wird.
Damit wire auch die im augenscheinlich geringeren Grade
veriinderte Beschatfenheit der peripherischen Masse, innerhalb
geschlossener Zellen desorganisirter Aleuronkorner in Zusam-
menhang zu bringen. Denn es wird, wie ieh nachgewicsen zu
haben glaube, erst durch die Desorganisation die Wirkung 15sen-
der Agentien ausgelost, und es diirfte mit Riicksicht darauf wohl
gestattet sein, anzunelimen, dass die Veriinderungen der Aleu-
ronkorner um so geringer ausfallen werden, je weniger diesselben
durch die Desorganisation von ihrer urspriinglichen Beschaffenheit
eingebiisst haben.

Wemm nun der geschlossene Zustand der Zellen eine weiter-
gehende Wasseraufnahme in den Aleuronkiérnern zu verhindern
vermag, so sind dann fiir die Wirkung der lisenden Vehikel
weniger giinstige Bedingungen vorhanden, als in dem Falle, wo
die Wasseraufnahme und die dureh diese bedingte Desorgani-
sation unbecinflusst, wie in isolirten Aleuronkorncrn erfolgen
kann.

Man konnte mir als Beweisgrund gegen die Richtigkeit der
von mir vertretenen Ansicht, dass in unserem Objeet Volumver-
hiiltnisse der Zellen, das fiir die Erhaltung der Structurverhiilt-
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nisse des Kornerplagsmas bedingende Moment seien, die Verinde-
rungen entgegenhalten, die das gequollene Kornerplasma
beim Austroeknen erleidet. Es ist jedenfalls nicht leicht sich
zwei mnoeh weiter auseinander gehende Ursachen, wie die
Wasserwirkung und den Verlust des Imbibitionswassers vorzu-
stellen, die als Resultat analoge Veriinderungen an unserem
Objeet bewirken konnen. Und dennoch glaube ich auch hierfiir
aus meiner Hypothese eine befriedigende Erklirung ableiten zu
konnen. Dem Fritheren zu Folge miissen alle Veriinderungen
der Aleuronkorner, sehliesslich doeh nur mit der Volumver-
grosserung derselben in Zusammenhang gebracht werden. Das
Verhalten des Kornerplasmas beim Austrocknen kinnte nur dann,
als Einwand von iiberwiiltigendem Gewicht angesehen werden,
wenn die Eigenthiimlichkeiten unseres Objectes zur Sehluss-
folgerung fiithren miissten, dass wihrend des Anstrocknens des
Gewebes die Bedingungen fiir eine Volumvergriosserung der
Aleuronkdrner nie vorhanden sein konnen. Und eben dafiir
liessen sich meines Erachtens keine zwingenden Griinde bei-
bringen. — Um dies ermessen zu kounnen, wollen wir unseren
Betrachtungen iiber das Verhalten des Kornerplasmas in aus-
trocknenden Cotyledonen, eine isolirt gedaehte Zelle zu Grunde
legen und annehmen, dass im Kornerplasma derselben, ein dem
Quellungsstadium entsprechender Zustand innerer Differenzirung
vorhanden sei.

Denken wir uns, es sei die isolirte Zelle unter Verhiiltnisse
gebraeht worden, die einen Verlust an Imbibitionswasser indieser,
in Folge der Verdunstung bewirken kionnen. Die Zellhaut wiirde
wiihrend der Verdunstung des Wassers aus der Zelle, auf den
gesammten Inhalt wasserentziehend wirken, und zwar wirde
jener, durch die ilir anliegende peripherische Hautschieht, das
Imbibitionswassers der Grundsubstanz zugefithrt werden. Es wiire
" nieht unwahrseheinlich anzunehmen, dass die letztere bei der
nach der Zellhaut gerichteten Wasserzufuhr in analoger Weise
in Ansprueh genommen ist, wie bei der Quellung des Koruner-
plasmas.

Aus diesem Grunde konnte der Veriust des Imbibitions-
wassers in der Grundsubstanz einen betriichtliech hohen Grad
errcichen, bevor noeh die Aleuronkorner vermdge ihrer Anord-
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nung, ihres geringeren Wassergehaltes und der schwiicheren
Imbibitionskraft, erheblichiin Mitleidenschaft gezogen wiiren. Das
Resultat des Wasserverlustes nnserer isolirten Zelle wiirde nun
darin bestehen, dass die Aleuronkdrner nach Massgabe der
Volumverminderung der Zellhaut und der Grundsubstanz
zusammenriicken wiirden, wobei die Gefahr einer Desorgani-
sation fiir die noch immer wasserbaltigen Alenronkérner der
Volumverhiiltnisse der Zellhaut wegen absolut ausgeschlossen
wiire. Ja, es konnte, voraunsgesetzt dass das Eintrocknen die
micellaren Eigenthiimlichkeiten unseres Objectes nicht veriindert,
dasselbe analog wie ein Stiirkekorn oder eine mit Schichtung und
Streifung ausgestattete Zellhaut, in den urspriinglichen undiffe-
renzirten  Zustand zuriickkehren und dabei die Fihigkeit
behalten, inFolge ciner von Neuem stattfindenden Wasserzufuhr,
in den differenzirten Zustand tiberzugehen. Nelimen wir nun an,
dass unserer isolirten Zelle, deren wasserirmer gewordene
Grundsubstanz, nur wenig in Hinsicht des Wassergehaltes ver-
dnderte Aleuronkorner einschliesst, plotzlich Wasser zugefiihrt
wiirde. Der dadureh zu Stande kommende Effect, miisste je nach
der Intensitiit mit welcher sich die Wasseraufnahme in unserer
Zelle vollzieht, verschieden ausfallen. Denn wiirde die einge-
leitete Wasserimbibition eben zur Deckung des Wasserverlustes
wiilrend der weiteren Transpiration der Zelle ausreichen, so
miissten die angegebenen Verhiiltnisse in Hinsicht des Volums
der Zelle und des Differenzirungszustandes des Kornerplasmas
fortbestehen. Wiirde aber die Wasserzufuhr so energisch
erfolgen, dass diese das Uebergewicht iiber die Transpiration
erlangen konnte, so miisste die noch vorhandene, anf riumlicher
Trennung der Grundsubstanz von den Aleuronkornern beruhende
Differenzirung, vernichtet werden. In diesem Falle wiirde
ndamlich die Zellhaut, wegen ihrer eminenten Imbibitionsfiihigkeit,
der Quellung des Inhaltes vorauseilen und diesem bei der
Volumvergrosserung der Zelle einen Vorsprung abgewinnen.
Dadurch wiirde nun bevor noch eine der Volumzunahme der
Zellhaut entsprechende Quellang des Inhaltes zu Stande
gekommen wiire, fiir die isolirte Zelle ein iihnlicher Zustand
herbeigefithrt werden, wie wenn die Zellhaut sich plotzlich
erweitert hiitte.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIII. Bd. I, Abth. 12



pd
-1
0

Tangl

Die Alenronkorner haben jedoeh, bet der vorherigen Trans-
piration unserer Zelleihren Gehalt an Imbibitionswasser in cinem
verhiiltnissmiissig viel geringerem Grade, als die Grundsubstanz
eingebiisst. Aus diesem Grunde kinnte, da die in der Quellung
vorauseilende Zellhaut eine Volumvergrosserung der Aleuron-
Korner begiinstigt, miglicherweise schon die Einwirkung des
nocliinder Gruundsubstanz enthaltenen Imbibitionswassers geringe
Veriinderungen an den Alenvonkérnern bewirken, die sieliin dem
Masse steigern miissten, als withrend der Volumvergrissernng
der Zelle Wasser von aussen eindringt. Eine rapide Wasserauf-
nahme wmiisste also bewirken. dass das Kornerplasma der
Volumvergrisserung der Zellhaut in einem bereits desorganisirten
Zastand folgen wiirde.

Nun kinnte aber die Wasseranfnahme auch unter solchen
Modalitiiten sich vollzichen, dass nieht nur der Transpirations-
verlust gedeckt, sondern aunel ein kleiner Ueberschuss der Zell-
hant und dem Inhalt zu Gute kommen wiirde. Wiire das in die
Zelle in gleichen Zeiteinheiten eindringende Wassergquantum nur
sehr gering, so kiinnten die Quellung des Inhaltes und der Zell-
hant nahezu gleichen Schritt halten, woraus sich die Miglichkeit
der Wicderherstellung der urspritnglichen Verhiltnisse, vor dem
Beginn der Transpiration ergeben wiirde. Unter iibrigens
gleichen Verhiiltnissen, miissten die Veriindernngen des Korner-
plasmas bei der von Neuem eingeleiteten Wasserzufuhr nm so
uncrheblicher ausfallen, in je htherem Grade die Aleuronkdrner
bereits ihr Imbibitionswasser eingebiisst hiitten. Es wiire daherfiir
den Grad, bis zn welechem die Desorganisation fortschreiten
kinnte, der Wassergehalt der Aleuronkdrner in demselben
Masse bestimmend, wie die Menge des in die Zelle eindringen-
den Wassers.

In einem durchweg gleichartigen, auns eben solehen Zellen
zusammengesetzten Gewebe, kinnte der Ubergang des bereits
gequollenen Kormerplasmas, in den nrspriinglichen Zustand, bei
nungestortem Ifortbestehen aller Kigenthiimlichkeiten seines Ver-
haltens gegen Wasser. nur dann zu Stande kommen, wenn
withrend der Verdunstang die Vertheilung des Wassers im
Giewebe. bis zum giinzhichen Verlust desselben eine gleichmiissige
bliebe. Die Bedingungen datiir sind selbst in einem derartigen
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ganz gleichartigen Gewebe, wenn die Verdunstung unter
gewihnlichen Verhiiltniscen erfolgt, nieht vorhanden. Denn in
diesem Falle wirken die der transpirirenden Oberfliiche niiheren
Zellen wasserentziehend anf dic entfernteren, wohei haunptsiich-
lich dic Imbibitionskriifte der Zellhant im Spiele sind. Aus diesem
Grunde ist fiir den Zufluss des Wassers in die im unmittelbaren
Bereiche der transpirienden Oberfliche befindlichen Zellen,
nicht allein die Transpirationsgrisse massgebend und es kounte,
wenn sich diese in I'olge eines Temparatur- oder Feuchtigkeits-
wecehsels in der umgebenden Athmosphire plotzlich verringerte,
gerade in diese Schichten aus den inneren Partien des Gewebes
eine grissere Menge von Wasser hiniibergelangen.

In diesen Zellen wiiren somit fiir den Grad, der wiithrend des
Austroeknens zu Stande kommenden Veriinderungen dieselben
Ursaehen massgebend, die auch auf das Verhalten des Korner-
plasmas einer isolirten Zelle unter dihnlichen Verhiiltnissen einen
bestimmten Einfluss iiben miissten: es konnte je nach Umstinden
das Kornerplasma mehr oder weniger affieirt werden oder anch
ungefiihrdet einen Theil des reiehlicher zufliessenden Wassers:
imbibiren. ‘

In einem Complex gleichartiger Zellen, wiiren somit die
Bedingungen fiir die Lrhaltung der urspriinglichen Eigenthiim -
lichkeiten des Kornerplasmas, fiir die innersten Zellen desselben
ungleieh giinstiger, als fiir die peripherischen, deren Wasser-
gehalt in dem angegebenen Sinne, durch die Umstiinde unter
denen die Transpiration erfolgt, beeinflusst wird.

Wire die geltend gemachte Vorstellung iiber das Verhalten
des Kornerplasmas in isolirten Zellen richtig, so diirfte aus
dieser mit Riicksicht auf das eben Gesagte abgeleitet werden,
dass das Verhalten des bereits wasserhaltigen Kornerplasinas in
den Zellen eines grisseren Complexes derselben keineswegs
unter allen Verhiltnissen ein gleichartiges sein miisste, selbst
dann nicht, wenn eine Wasserzufuhr von aussen ginzlich aus-
gesehlossen wiire.

Ich habe das Verhalten des Kornerplasmas nach dem Aus-
trocknen bei der aufs Neue stattfindenden Imbibition auf die
Weise studirt, dass ich eben aufgequollene Erbsen an der freien

Luft austrocknen liess und hernach die Sehnitte aus diesen, in
12 %
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dickerem Glycerin untersuchte. Das Aussehen des Korner-
plasmas in solchen Priparaten ist cin sehr mannigfaitiges. Am
hiinfigsten sind die Zellen von einem Desorganisationsproduet
von hyaliner oder doch schwachkiorniger Beschaffenheit erfiillt,
welehes die Fihigkeit, in den bei der ersten Quellung vorhan-
denen Differenzirungszustand iiberzngehen ginzlich verloren
hat und selbst bei Einger andanernder Einwirkung des Glycering,
sieh fast wie ein quellimgsunfihiger Korper verhiilt. ?)

In anderen Zellen ist der Zustand vollstindiger Desorgani-
sation auf mehr oder weniger ausgedehnte Bezirke ihres Korner-
plasmas beschriankt, wiithrend dieses auf anderen Punkten in
einem relativ viel weniger veriinderten Znstand entgegentritt. Ja,
man findet gelegentlich Zellen, in denen aus der anfiinglich
structurlos erscheinenden Masse des Kornerplasmas anscheinend
ganz unverinderte Aleuronkorner hervorgehen. In den Fillen, wo
die Desorganisation begonnen, aber wiihrend des Austrocknens
zum Stillstande gelangte, besitzen die Aleuronkorner, die fiir
das ersteStadium der Desorganisation innerhalb geschlossener
Zellen, charakteristischen Vacuolen, innerhalb einer starklicht-
brechenden peripherischen Zone.

Meinen Beobachtungen zu Folge ist die Vertheilung der
Zellen, deren Kornerplasma in einem so verschiedenen Grad ver-
dndert sein kann, von keinem allgemeinen Gesetz beherrscht
und es ist der mikroskopische Befund mit den, im Vorangehenden
auf apriorischem Wege entwickelten Schlussfolgerungen nur inso-
ferne iibereinstimmend, als er den Grad der Veriindernngen des
Kornerplasmas beim Austrocknen betriftt.

Da nun anf das Letztere bei der in Betracht kommenden
Frage jedenfalls das Hauptgewicht gelegt werden muss, so
diirfte der Befund die im vorhergehenden entwickelten Anschan-

1 Ieh will hier bemerken, dass das Nachfolgende sich nicht ganz im
Einklange mit ciner Angabe in meiner ersten Abhandiung befindet, welche
auf das Verhalten des bereits differenzirten Kornerplasmas beim Aus-
trocknen Bezug hat. Dices rithrt, wie ich mich jerzt iiberzengte, davon her,
dass ich anfiinglich nicht ganz lufttrocken gewordene, vorher gequollene
Erbsen nntersuchte.

o
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ungen wolll nicht widerlegen und eher zur Schlussfolgerung
filhren, dass in cintrocknenden, vorher jedoch aufgequollenen
Erbsen, noch grissere Ungleichheiten in Betreff der Vertheilung
des Imbibitionswassers bestehen, als sie sich fitr den idealen Zell-
korper, den wir unseren friiheren Betrachtungen zu Grunde
gelegt haben, unter gewissen Umstiinden mit Nothwendigkeit
ergeben miissten.

Ich vermuthe, dass beim Austrocknen unseres Objectes, zu
dem jedenfalls mnicht auszuschliessenden Einfluss wechselnder
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse, nocli ein anderes
Moment hinzutritt, welches einer gleichmissigen Vertheilung des
Imbibitionswassers biszum Zeitpunkte seines gitnzlichen Verlustes
entgegenwirkt. Und dies ist die Beschaffenheit der Fliissigkeit,
welche wiithrend der Transpiration der verdunstenden Oberfliiche
zufliesst. Wir konnen es niamlich als ansgemacht ansehen, dass
die Zellhiinte unseres Objectes beim Abschluss der Quellung von
einer Liosung organischer Stoffe durchtrinkt sind, nunter denen
sich jedenfalls die wiihrend der Quellung austretenden Protein-
stoffe mit ihren Iosenden Vehikeln vorfinden.

Ferner ist es denkbar, dass die Zellhiiute eine Losung von
derselben Beschaffenheit dem Inhalte withrend des Austrocknens
entziehen. Diese Lisung miisste nun, withrend des Aunstrocknens
allmiilig concentrirter werden, und es ist gar nicht unwahr-
scheinlich, dass dieselbe schliesslich in den #dussersten Zellen
der Cotyledonen eine so zithe Beschaffenheit erlangt, dass
dadurch die Transpiration, wenn auch nieht giinzlich unterdriickt,
so doch bedentend herabgemindert werden konnte. Dies hiitte
i Betreff der Vertheilung des Imbibitionswassers im Gewebe
denselben Effect znr Folge, als wenn der Fortgang der Trans-
piration durch Ursachenanderer Art unterbroclien worden wiire. —
Ferner ist noch zu beriicksichtigen, dass die in den Zellhduten
vorhandene Lisung, deren Concentration sich wiihrend des Aus-
trocknens mehr und mehr erhhen miisste, von einem bestimmten
Zeitpunkt an, anf den Inhalt der betreffenden Zellen wasserent-
ziehend wirken wiirde. :

I's kiunten also auch in dieser Beziehung bestehende Ver-
schiedenheiten, die fraglichen Vorgiinge beeinflussen und fiir den
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Zustand, in den derPlasmakorper nach dem Eintrocknen gelangt,
massgebend sein.

Wiihrend der Keimung erscheint im Kornerplasma, ein sich
allmiilig vergrossernder, mit wiisseriger Fliissigkeit erfiillter, all-
seitig von dem noch nicht resorbirten Kornerplasma cingeschlos-
sener Binnenraum,

Der Umstand, dass das Verhalten der Alenronkorner gegen
Wasser im vitalen Zustand des Kornerplasmas nicht modificirt
ist, fithrt unmittelbar daranf hin, dass diese Fliissigkeit nicht aus
Wasser allein bestelhen konne.

Bei der Erklirung der Thatsache, dass das noeh vorhan-
dene Kornerplasma trotz des unmittelbaren Contactes mit einem
grosseren Fliissigkeitsquantum, seine urspriingliche Beschaffen-
heit beibehilt, konnte von mehreren Annahmen ausgegangen
werden:

1. Es wire denkbar, dass die an Stelle des resorbirten
Kornerplasmas tretende Fliissigkeit, irgend welche Stotfe von
specifischer Eigenthiimlichkeit im gelosten Zustand enthilt, die
vermoge ihrer Beschaffenheit die desorganisirende Wirkung des
Wassers auf die Alenronkorner paralysiren.

2. Es konnte ferner angenommen werden, dass die Binnen-
losung einen so holien Concentrationsgrad besitzt, dass auns der
Einwirkung derselben auf die Alenronkorner sieh die Desorgani-
sation des Kornerplasmas nicht ergeben kann. Diese Anmahme
liesse sich auf das bereits in der ersten Abhandlung besprochene
Verhalten der Aleuronkorner gegen conecentrirte Salzlosungen
griinden.

3. Da es ferner keinem Zweifel unterliegt, dass der wihrend
der Keimung im Kornerplasma entstchende Saftraum das f\qui-
valent des Zcllsaftes anderer vegetativer Zellen ist, so konnte an-
genommen werden, dass die denselben erfiillende Fliissigkeit sich
von dem Zustande einer concentrirten Lisung erheblich entfernt.
Der differenzirte Zustand des Wandplasmas bleibt unter diescn
Verhiiltnissen erhalten, weil der aus der endosmotisehen Wirkung
der im Zellsaft gelosten Stofle sieh ergebende Druck im Innenraum
der Zelle grosser, als die Tmbibitiouskraft der Aleuronkorner ist.




Das Protoplasma der Erbse. 183

Dicse letztere Annalime erachte ich fiir die wahrscheinlichste.
Es wiire im Sinne derselben die Erhaltung der Aleuronkorner,
in den noch nicht resorbirten Partien des Kornerplasmas das
Resultat des Zusammenwirkens zweier Vehikel: einmal, der
Organisationsverhiiltnisse des Zellhautgeriistes, und ferner einer
Beschaffenheit des Zellsaftes, welche das Zustandekommen eines
entsprechend hohen Turgors ermioglicht. — Diese im Zellsaft
wirkende Druckkraft kionnte iibrigens nnr sehr gering sein, da
sic ja nur der Qnellung der Alenronkiorner entgegenzuwirken
bhat. So wiire es anch denkbar, dass fiir die osmotische Leistung
der Binnenlosung nur ihr Gehalt an Colloiden massgebend ist,
die withrend der Resorption aus den Stirkekérnern und dem
Kornerplasma hervorgehen. !

Ist meine Ansicht, dass der Zellsaft vermoge seiner osmoti-
schen Leistung zar Erbaltung der Aleuronkorner beitriagt, richtig,
so miisste eine Druckvermindernng im Zellsaft, je nach dem
Grade derselben, von einer mehr oder weniger weitgehenden
Desorganisation des Kornerplasmas begleitet sein. Da man nur
durch Versuche mit Salzlgsungen von bekannter Concentration,
zu einigen Aufschliissen iiber das fragliche Verhalten des Korner-
plasmas gelangen konnte, nnd ich selbst gegenwiirtig mit den
Hilfsmitteln dazu nicht ausgeriistet bin, so muss ich die Frage
nach der Richtigkeit meiner Annahme, die ich vorliufig nur aunf
Griinde der Analogie stiitzen kann, als offen dahingestellt lassen.

Um die Schwierigkeiten der betreffenden Untersuchungen
hier anzudeuten, moehte ich daranf hinweisen, dass der Effect,
welchen wasserentziehende Mittel in Hinsicht der Druckverhilt-
nisse in Zellen hewirken, die der Turgoransdehnung vermdge der
physikalischen Beschaffenheit ihrer Zellhinte fihig sind, in
unserem Falle durch die eminente Quellnngsfihigkeit der Mem-
bran der Zellen unseres Objectes modificirt werden miisste, ganz
abgesehen davon, dass noch die Imbibitionsverhiiltnisse des
noch nicht resorbirten Kornerplasmas, als Factor von mass-
gebender Bedentnng im Spiele wiren. Bei der Entscheidung

1 Uber die Bedeutung der Colloide und Krystalloide fiir die osmo-
tische Leistung des Zellsaftes, vergl. Pfe ffer, Osmotische Untersuchungen.
S. 175, ff.
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meiner Hypothese auf dem Wege des Versuches, miisste daher
anch aunf die Imbibitionsverhiilteisse der Zellhiiute und des
Kornerplasmas in Salzlosungen, ferner auf das Verhalten gegen
diese im bereits wasserimbibirten Zustand, als die wichtigsten in
Betracht kommenden Vorfragen Riicksielit genommen werden.

Der als Wandbeleg erscheinende Theil des urspriinglichen
Kornerplasmas mit einem Zellsaft bereits ausgestatteter Zellen,
ist beim Abtrennen derselben, ferner beim Austrocknen der
Cotyledonen, in einem viel hoheren Grade, als das Kornerplasma
nur gequollener Erbsen der Desorganisation ausgesetzt. Nach
den dargelegten Gesichtspunkten wiire dieses Verhalten leicht
zu crkliren. Auf weitere Ausfiithrungen in dieser Beziehung
glaube ich verziehten zu konnen.

Die entwickelte Hypothese basirt sich anf eine specitische
Eigenthiimlichkeit der Cotyledonen unseres Objectes. Dies sind
die Volumverliiltnisse derselben, die vom Beginn der Keimung
an, bis zu ihrem Abschlusse, in keiner aunfféilligen Weise sich ver-
dndern. Von dieser Secite wenigstens kann meiner Hypothese,
die in der dargelegten Form auf die Resevvestoftbehiilter waeh-
sender Keimblitter nicht ausgedehnt werden darf, eine Einwen-
dung nicht entgegengestellt werden. Sie wiire aber auch dann
unhaltbar, wenn irgend welche Anzeichen vorligen, dass die
Reservestoff behilter wihrend der Keimung aueh nur passiv durch
das Wachsthum anderer Schiehten in Mitleidenschaft gezogen
wiirden; es miisste jeder Nachweis, dass dem so wiire, meiner
Hypothese geradezu verderblich werden.

Von massgebendstem Einfluss, anf die Volumverhiiltnisse der
Reservestofthehiilter wiiren jedenfalls, in der Epidermis verlau-
fende und mit der Anlegung der Spaltoftnungen zusammenhiin-
gende Gestaltungsvorgiinge. — An unserem Object besitzt die
Epidermis der planen und convexen Oberfliche den ausge-
sprochenen Charakter eines Dauergewebes, und es ist anf diesen
Bezirken die Anlegung der Spaltoffuungen génzlieh unterdriiekt.
Dies ist insoferne auffallend, als die Spaltéffmungen gerade anf
den Puukten nicht vorhanden sind, wo ilre Ausbildung, selbst
wenn durell diese nur ein beim Beginn der Keimung zwischen
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bereits frilher angelegten Schliesszellen entstandener Poruns
erweitert werden sollte, ohme eine entsprechende auf Wachs-
thum beruhende Mitwirkung des Parenchyms, nicht erfolgen
konnte.

Die einzigen Bezirke, wo in der Epidermis unseres Objectes
Spaltoffnungen ausgebildet werden, betinden sich in den halb-
conischen Eindriicken der flachen Seite der Cotyledonen. Diese
mit einander correspondirenden Vertiefungen schliessen, wenn
die Cotyledonen einander beriihren, zn einem schief kegel-
formigen Hohlraum zusammen, welcher vor der Entfaltung des
Keimsprosses, diesen beherbergt. Aus diesem Hohlraume wird
der Keimspross durch das Wachsthum der bekanntermassen sich
nur wenig verlingernden Cotyledonarstiele hervorgezogen. Nach
der Entfaltung des Keimsprosses bilden die lippenartig nach
anssen erweiterten Stiele der Cotyledonen, eine Art Vorhof nm
die Miindung, des bis in die spiitesten Keimungsstadien zwischen
den beiden Cotyledonen vorhandenen Hohlranmes.

Die Zellen dieses Epidermishezirkes sind relativ grisser,
als diejenigen auf den planen oder convexen Flichen. Zwischen
denselben sind die Anlagen der Spaltéfftnungen vorhanden, und
zwar sind dies sowolil die bereits vorgebildeten Mntterzellen
derselben, als anch ans diesen hervorgegangene Schliesszellen.
Zwischen den letzteren erscheint der Porus erst beim Beginn der
Keimung. (Fig. 38, 39.) Die Ansbildung der Spaltoffnungen ist
in einem jeden Fall von einem Fliichenwachsthum der betreffen-
den Zellen begleitet, welehes sich auch anf solche Zellen dieses
Epidermisbezirkes erstreckt, die in keine niiliere Beziehung zu
den ersteren treten.

Dieses Auftreten der Spaltoffnungen ist; unter Riicksichts-
nahme aunf die biologisehen Eigenthiimlichkeiten der Cotyledonen
unseres Objects, als ein entschieden vortheilhaftes Organisations-
verhiiltniss zu bezeichnen, da dadureh den Beziebungen der
Spaltoftnungen zum Gasaustausehe vollkommen Rechnung getra-
gen wird.

Nach obigen Thatsachen, darf den Cotyledonen eine auf
Wachsthum beruliende, wenn auch unr sehr beschrinkte Ent-
wicklungsfihigkeit zugestanden werden. — Der, wihrend der
Keimung sich abwickelnde Vorgang der Entstehung von Spalt-
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offnnngen wire einfach unmoglich, wenn nicht die Reservestoft-
behilter im Bereiche der besagten Einsenkungen, wenigstens solche
der dussersten Schichten derselben, in irgend einer Weise in
Mitleidenschaft gezogen wiirden. Wiire dies nicht der Fall, so
miisste, da der Epidermisbezirk, welcher die Einsenkungen nach
aussen abschliesst sich withrend der Keimung absolut vergrissert,
eine mit Einfaltungen verbundene Ablisung desselben zu Stande
kommen. Etwas derartiges habe ich in keinem Falle beobachtet.
Ieh werde dureh diesen Umstand zur Annahme gefiihrt, dass
durch dieses Wachsthum auf einer concaven Fliche, die
unter dem entwicklungsfihigen Bezirke der Epidermis befind-
lichen Reservestoffbehilter, moglicherweise sogar einen aectiven
Druck und daher eine Volumverminderung erfahren konnten. So
viel darf jedoch als sicher angenommen werden, dass durch die
Ausbildung der Spaltéffnungen auf den concaven Flichen der
Einsenkungen, die Volnmverhiiltnisse der Reservestoffbehilter in
einem viel geringeren Grade alterirt werden, wie im Falle, wenn
an unserem Object dieselben Vorgiinge, auch auf der planen oder
convexen Oberfliche zu Stande kiimen.

Sollte es mir gelungen sein die, auf Erhaltung des differen-
zirten Kornerplasmas im imbibirten Zustande hinzielenden Orga-
nisationsverhiltnisse der Erbse erkannt zu haben, so wiire von
dem Gesichtspunkt meiner Hypothese, das erwiilnte Anftreten
der Spaltoffnungen, als nothwendige Consequenz des Planes zu
bezeichnen, durch dessen Realisirung im Bau des Parenchyms
die Actionen zu Stande kommen, durch welche die Aufnahme
des Wassers und der Gehalt desselben im Kérnerplasma geregelt
werden.
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Erkléirung der Figuren.

Vergrosserung in Parenthese. — Die meisten Figuren wurden mit
der Camera lucida entworfen.
Fig, 1. (600). Vollzelle eines Alkoholpriparates, mit géinzlich desorgani-

2
6

i

{
17

18

20.

sirtem, infiltrirtem Kornerplasma. Die Membran hat sieh in Folge
der Wassereinwirkung von dem quellungsunfiihigen Inhalt abge-
hoben. Im Desorganisationsproduct der kleinercn Zelle sind Risse
und Spriinge vorhanden.

—5. (600). Interzellulargiinge mit Secretablagerungen.

. (1000). Der Verlauf der secundiiren Desorganisation an tingirten,
vorher dialysirten Aleuronkérnera, unter Wassereinwirkung. In 4
werden die collabescirten Hiillhiiutchen abgeworfen.

—16. (600). Verschiedenartige Cysten aus erschopften Cotyledonen.

. (1000). Diese Tigur hat auf die Entwicklungsverhiiltnisse der
Cysten Bezug. — Die betreffende Cyste war in einem Alkohol-
priparat aus einem Cotyledon vorhanden, dessen Erschopfung
wihrend der Keimung noch lange nicht abgeschlossen war., Auf
der Oberfliche der Cyste ist der Hautschichtsack /s, des nun einge-
kapselten Stirkekornes zn bemerken; ps, peripherische Haut-
schicht.

, 19. (600). Wihrend der Resorption des Kornerplasmas angelegte

Cysten. (Alkoholpriiparat.) /s, Hantschichtsack.

(600). Aus einem Cotyledon, welcher vor Absehluss der Resorption

in sublimathaltigen Alkohol eingelegt wurde. Die Alenronkdrner

wurden durch Auspinseln des Priiparates entfernt. Man bemerkt
in der Figur den Hautschichtsack ks des Stirkekornes, der nach

Anlegung der Cyste als Uberzug derselben auftritt und die

peripherische Hautschicht ps. Die abgebildete Cyste ist einer

horizontal verlanfenden Zellhantwand angelagert.

21—24. (600). Unvollstindig ausgebildete Cysten von schiisselfor-

25.

26.

miger Gestalt; in diesen Stiirkekdrner in verschiedenen Stadien
der Resorption. sz, Residuen der Stirkekdrner.

(600). In der Niihe eines infiltrirten Interzellularganges, zu beiden
Seiten desselben entstandenc Cysten.

(600). Zwei, zu beiden Seiten einer Scheidewand, auf fast cor-
respondirenden Punkten entstandene Cysten. Zwischen den
Ebenen ihrer optischen Durchschnittsansichten war eine kleine
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Niveauversehiedenheit vorhanden; es konnte daher bei der Ein-
stellung auf eine derselben, nur die Ansatzstelle einer dieser
Cysten gesehen werden.

. (600). Unvollstiindig ausgebildete Cysten naeh der Resorption

des Stirkekornes. pl, Wandbeleg der Zellhaut nnd der Ober-
flichen der schiisselférmigen Anlagerung; ¢, Cyste. (Alkohol-
priaparat.)

. a—f. (600). Tingirte Zellkerne der gewdshnlichen Form, in Alko-

holpriparaten. In ¢ und f sind die nieht tinktionsfihigen Grenz-
zonen dieser Zellkerne zu bemerken. In « steckt der Zellkern
in einer loealen Anhiintung (*) des Wandplasmas; w, Wandbeleg.

29. (1000). Tingirtes Alkoholpriparat. Offene Cyste mit einem, in der

Hohlung derselben befindlichem Zellkern.

30—32. (600). Verschiedene Formen offener Cysten mit Zellkernen;

33.

w Wandbeleg. (¥)in I'ig. 30, ist eineloeale Anhiufang des Plasmas.
a—o. (600), p (300). Zellkerne aus Alkoholpriparaten: p tingirt.
Diese Fignren illustriren die abnormen Zellkerne der ersehdpften
Parenchymzellen. (¥) in p: vergl. Fig. 50.

34—36. (600). Krystalloidniedersehlige aus dem Zellsaft mit Alkohol

39.

behandelter erschopfter Cotyledonen; w, in den Fig. 34 und 35:
Wandbeleg.

. a—d. (600). Unter denselben Verhiltnissen, im Zellsaft entstan-

dene Sphaerokrystalloide.

. a—e. (400). Epidermis aus den halbeonischen Vertiefungen der

Cotyledonen, im yuhenden Zustande des Samens. In ¢, b, e sind
die angelegten Mutterzellen der spiteren Spaltéffuungen zu sehen.
Die in ¢, d, e abgebildeten Partien zeigen die bereits vor der
Keimung angelegten Schliesszellen.

a, b, c. (400). Derselbe Epidermisbezirk, wihrend der Keimung.
In «, ¢ bereits fertige Spaltoffuungen.




